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Het  Proces-vei'baal  der  vorige  vergadei-ing  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De  Voorzitter  verwelkomt  Prof.  Jean  Perrin,  hoogleeraar  aan  de 
Sorbonne  te  Parijs,  die  als  gast  de  vergadering  bijwoont. 

Ingekomen  zijn  : 

1°.  eene  missive  van  Sr r Napier  Shaw  dd.  23  Januari  j.1.  meldende, 
dat  bij  persoonlijk  in  de  vergadering  der  Afdeeling  van  26  Mei  e.k. 
de  liem  toegekende  Büys  BALLOT-medaille  in  ontvangst  hoopt  te 
komen  nemen. 

2°.  een  schrijven  van  Mevrouw  de  Wed.  Fürbringer  uit  Heidelberg 
dd.  26  Dec.  1922,  waarin  zij  dank  zegt  voor  den  financieelen  steun 
der  Akademie,  die  hel  mogelijk  maakte  het  posthume  werk  van 
wijlen  haren  echtgenoot  uit  te  geren. 

3®.  een  schrijven  van  den  Heer  J.  Voute  te  Weltevreden  dd.  9 
December  1922,  lioudende  dankzegging  voor  zijne  benoeming  tot 
correspondent  der  Afdeeling. 

4®.  een  schrijven  van  de  ,, Académie  de  Médicine”  te  Parijs  dd. 
December  j.1.,  waarbij  de  Akademie  wordt  uitgenoodigd  zich  te  doen 
vertegenwoordigen  op  de  bijeenkomst  te  houden  23  Januari  1923 
ter  herinnering  aan  het  eeuwfeest  van  Jenner’s  geboorte.  Hierop 
is  bereids  geantwoord,  dat  geen  der  leden  van  de  Akademie  in  de 
gelegenheid  zal  zijn  aan  de  nitnoodiging  gevolg  te  geven. 

5°.  een  schrijven  van  het  Nederlandsch  Radio  Genootschap  te  Utrecht 
dd.  9 Januari  j.1.,  waarin  wordt  kennis  gegeven,  dat  het  Genootschap 
is  toegetreden  als  lid  van  de  ,, Union  radiotélégraphique  scientifique 
internationale”.  Voor  kennisgeving  aangenomen. 

6®.  eene  missive  van  de  Commissie  voor  het  Bakhuis  Roozeboom- 
fonds  dd.  4 Janiiaii  j.1.  houdende  mededeeling,  dat  dit  jaar  weder 
uitreiking  der  Bakhuis  RoozEBooM-medaille  zal  plaats  hebben.  In 
verband  hiermede  worden  door  den  Voorzitter  de  Heeren  Schreine- 
MAKERS,  CoHEN  eii  Jaeger  uitgeiioodigd  in  de  commissie  van  advies 
zitting  te  nemen.  De  Heer  Jaeger,  ter  vergadering  aanwezig,  ver- 
klaart zich  daartoe  bereid. 

Aan  de  Heeren  Schreinemakers  en  Cohen  zal  van  hunne  benoe- 
ming kennis  gegeven  worden. 
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7“.  eeiie  apostille  van  deu  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en 
Wetenschappen  dd.  19  Januari  j.1.  N'.  353  Afd.  K.W.  waarbij  ter 
kennisneming,  met  verzoek  om  terugzending,  wordt  aangeboden  eene 
missive  van  den  Minister  van  Buitenlandsclie  Zaken  dd.  15  Januari 
j.1.  N°.  351,  ter  begeleiding  van  den  aan  het  ,, Journal  Ofticiel”  van 
30  December  1922  ontleenden  tekst  der  Fransche  wet,  houdende 
oprichting  van  een  ,, Office  national  des  recherches  scientitiques  et 
industrielles  et  des  inventions”.  Besloten  wordt  afschrift  van  dezen 
tekst  te  zenden  aan  de  Wetenschappelijke  Adviescommissie. 

Voorts  deelt  de  Voorzitter  mede,  dat  is  ingekomen  een  schrijven 
van  ,,The  Public  Librar_5  ” te  Sydnej  dd.  8 December  1922,  waarin 
toezending  wordt  \ erzocht  van  de  geschriften,  welke  door  de  I.C.O.- 
Com missie  worden  uitgegeven. 

Aan  dit  verzoek  is  voldaan. 

De  Voorzitter  brengt  verder  ter  kennis  der  Vergadering,  dat  alsnog 
als  lid  der  I.C.0.  Commissie  is  toegetreden  de  Heer  Dr.  J.  Kuyper 
te  Pasoeroean. 

Aan  den  Minister  zal  voorts  mededeeling  worden  gedaan  dat  de 
Heer  P.  van  Romburgh  (en  misschien  ook  de  Heer  G.  A.  F.  Molen- 
graaff)  de  2'^®  vergadering  van  de  „Panpacijic  scientific  Union”, 
dezen  zomer  te  Sjdney  te  houden,  zullen  bijwonen. 

Verder  is  nog  ingekomen  een  bericht  van  het  overlijden  op 
8 Januari  j.1.  van  het  rustend  lid  der  Afdeeling,  den  Heer  H.  G.  van 
DE  Sande  Bakhuyzen. 

Aan  de  familie  van  den  overledene  is  een  brief  van  rouwbeklag 
gezonden. 

Naar  aanleiding  van  dit  overlijden  zegt  de  Voorzitter  het  volgende : 
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Donderdag  11  Januari  hebben  wij  een  man  ten  grave 
gedragen,  die  gedurende  meer  dan  50  jaren  deel  heeft 
uitgemaakt  van  deze  Akademie  en  daarvan  gedurende  22 
jaren  de  Wis-  en  Natuurkundige  Afdeeling  lieeft  geleid. 

HENDRICUS  GERARDUS  VAN  DE  SANDE  BAKHUYZEN 

toch  werd  in  Mei  1872  tot  lid  van  onze  Afdeeling  gekozen 
en  was  van  Maart  1888  tot  1910  Voorzitter,  eerst  tot 
1896  met  van  dek  Waals  als  ondervoorzitter  en  Oüdemans 
als  secretaris,  daarna  van  1896 — 1902  met  Stokvis  als 
ondervoorzitter  en  van  der  Waals  als  secretaris,  terwijl 
van  1902 — 1910  dezelfde  secretaris  bleef  functioneeren,  maar 
Korteweg  als  ondervoorzitter  optrad. 

Bakhüyzen  heeft  jaren  lang  het  wetenschappelijke  leven 
in  onze  Afdeeling  beheerscht,  er  den  stempel  van  zijn 
persoonlijkheid  op  gedrukt.  Verschillende  belangrijke  zaken 
zijn  in  dien  tijd  tot  stand  gekomen.  Ik  denk  aan  het 
Herseninstituut,  aan  het  initiatief,  dat  de  Afdeeling  op  zijn 
instignatie  nam,  om  te  komen  tot  de  uitgave  van  de  werken 
van  Christiaan  Huygens,  welk  initiatief  er  toe  leidde,  dat 
deze  zoo  gewichtige  uitgave  door  de  Hollandsche  Maat- 
schappij der  Wetenschappen  werd  aangevat  en  voor  een 
groot  deel  tot  een  goed  einde  werd  gebracht.  Ik  denk  vooral 
aan  de  hervorming,  die  de  oude  Verslagen  en  Mededeelingen 
ondergingen,  toen  zij  op  voorstel  van  van  der  Waals  ver- 
jongd werden  tof  liet  tegenwoordige  Zittingsverslag,  dat 
een  zoo  belangrijke  i'ol  is  gaan  spelen  in  het  wetenschap- 
pelijke leven  van  ons  vaderland. 

Met  enkele  woorden  wensch  ik  het  leven  te  gedenken 
van  den  man,  die  voor  onze  Afdeeling  van  zoo  groote 
beteekenis  is  geweest.  Daarbij  zal  het  niet  mogelijk  zijn, 
iets  anders  te  doen  dan  aanstippen  van  de  belangrijkste 
zaken  uit  dit  in  vele  opzichten  zoo  i'ijke  bestaan. 


H.  G.  VAN  DE  Sande  Baehuyzen  werd  2 April  1838  te 
’s-Gravenhage  geboren ; daar  doorliep  bij  de  lagere  school 
en  het  Gjmnasinm,  om  in  1855  te  Delft  en  4 jaar  later 
te  Leiden  student  te  worden;  daar  werden  Verdam,  Ryke 
en  vooral  Kaiser  zijn  leermeesters.  Hier  promoveerde  hij 
21  April  1863  op  een  proefschrift;  ,,over  den  invloed  der 
buiging  op  de  hoogten  van  hemellichteïi  met  den  meridiaan- 
cirkel  bepaald”.  De  inenwe  Leidsche  sterrewacht  had 
gebrek  aan  personeel,  maar  verschillende  volontairs  hielpen 
Kaiser  belangeloos.  Daaronder  Bakhuyzen,  dien  Kaiser 
achtte:  ,,als  voor  de  sterrekunde  te  zijn  geboren”.  Hij 
vond  dan  ook,  dat  het  ,,een  groot  oidieil  voor  de  sterre- 
kunde van  ons  vadeiland”  was,  dat  Bakhuyzen  een  jaar 
later,  in  het  einde  van  1864,  een  betrekking  aanvaardde  als 
leeraar  aan  het  gymnasium  te  ’s-Graveuhage,  twee  jaar 
later  als  leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Utrecht. 

Reeds  in  1867  werd  hij  geroepen  den  leerstoel  voor 
toegepaste  natuurkunde  te  bezetten  aan  de  Polytechnische 
School  te  Delft.  Vijf  jaren  later  volgde  hij  zijn  leermeester 
te  Leiden  op,  zoodat  het ,, onheil”  was  hersteld.  20  December 
1872  hield  hij  zijn  oratie  over  ,,de  methode  welke  thans 
bij  de  beoefening  der  sterrekunde  moet  gevolgd  worden”. 
Nog  pas  een  groote  maand  geleden  mocht  hij  het  feit 
herdenken,  dat  die  dag  50  jaar  achter  hem  lag  en  ook 
onze  Afdeeling  heeft  hem  toen  een  gelukwensch  ge- 
zonden, schriftelijk,  omdat  persoonlijk  bezoek  slechts  van 
een  zeer  enkel  goed  vriend  bij  den  staat  van  zijn  gezond- 
heid gewenscht  was. 

Het  is  hier  de  plaats  niet,  de  verdiensten  van  Bakhuyzen 
voor  ons  Hooger  Onderwijs  in  het  algemeen  en  voor  de 
Leidsche  sterrewacht  in  het  bizonder  te  gedenken.  Daarom 
moge  volstaan  worden  met  de  vermelding,  dat  Bakhuyzen 
in  zekeren  zin  de  vertegenwoordiger  was  van  de  ouder- 
wetsche  sterrekunde;  hij,  van  wien  eens  gezegd  werd,  dat 
hij  in  hooge  mate  gevoelig  was  voor  de  poëzie  der  laatste 
decimaal,  begreep  zeer  goed  in  welke  richting  zijn  gaven 
lagen.  In  het  bizonder  heeft  hij  zich  gegeven  aan  het  op- 
sporen van  foutenbronnen,  zoowel  van  de  instrumenten  als 


van  de  waarneiners.  Zoo  is  het  dan  ook  niet  te  verwon- 
deren, dat  de  waarnemingen  aan  de  Leidsche  sterre wacht 
verricht,  tot  de  allerbeste  behooren,  die  men  kent,  dat  deze 
instelling  in  het  laatste  gedeelte  van  de  vorige  eeuw  vooraan 
stond  in  de  rij  der  instellingen,  waar  de  fiindamenteele 
astronomie  beoefend  wei-d.  Het  gevolg  van  die  uiterste 
nauwgezetheid  was  echter  ook,  dat  er  zeer  tang  gewacht 
werd,  totdat  tot  publiceereu  werd  overgegaan.  Zoo  bleef 
Bakhuyzen’s  belangrijkste  werk,  de  |)laatsbepaling  van  84 
sterren  nabij  de  Noordpool,  lang  onuitgegeven  liggen  en 
pas  kort  geleden,  bij  zijn  gouden  feest,  konden  hem  de 
eerste  afgedrukte  vellen  ter  hand  worden  gesteld. 

Onder  het  verdere  werk,  door  Bakhuyzen  verricht,  noem 
ik  zijn  waarnemingen  over  straalbreking,  over  de  uitmeting 
van  de  fotografische  hemelkaarten,  over  de  aswenteling  van 
de  planeet  Mars,  over  den  overgang  van  Venus  voorbij  de 
zon  in  de  jaren  1874  en  1882,  over  eb  en  vloed  en,  in 
verband  met  de  waterstanden,  over  de  vraag  naar  de  event. 
daling  van  den  bodem  van  Nederland! 

Zoo  langzamerhand  ben  ik  bij  de  vermelding  van  het 
werk  van  ons  overleden  medelid  gekomen  tot  hetgeen  hij 
buiten  de  eigenlijke  astronomie  gedaan  heeft.  Daar  was 
hij  op  verschillend  terrein  gezaghebbend.  Ik  denk  in  de 
eerste  plaats  aan  de  geodesie.  Sedert  1874  was  hij  lid  van 
de  Rijkscommissie  voor  graadmeting  en  waterpassing,  daarna 
secretaris  en  later  jarenlang  voorzitter  van  deze  belangrijke 
commissie.  Zoo  werd  hij  ook  op  meer  internationaal  gebied 
,, sécrétaire  perpetuel”  van  de  internationale  commissie  voor 
aardmeting.  Zijn  samenvattende  bewerking  van  vele  waar- 
nemingsreeksen  op  dit  gebied  was  de  bron  bij  de  meerder- 
heid der  lengtebepalingen  van  Enrofieesche  sterrewachten. 

In  het  algemeen  heeft  van  de  Sande  Bakhuyzen  zich 
veel  op  internationaal  gebied  bewogen.  Hij  was  diep  door- 
drongen van  de  noodzakelijkheid  van  samenwerking  der 
verschillende  landen  op  wetenschap[)elijk  gebied.  Nog 
tot  het  laatst  van  zijn  leven  heeft  hij  daarvoor  gestreden, 
toen  het  ging  over  de  zelfstandigheid  van  de  geodesie  in 
den  nieuwen  ,,Conseil  international  des  rechei'ches”,  die  de 


plaats  gaat  innemen  van  de  Internationale  Associatie  der 
Akademies,  waar  Bakhuizen  onze  Akadeinie  zoo  dikwijls 
vertegenwoordigd  heeft. 

De  voornaamste  buitenlandsche  astronomen  en  geodeten 
waren  zijn  vrienden,  of  hij  kende  ze  persoonlijk,  en  nog 
in  het  afgeloopen  jaar  bleek  op  de  bijeenkomsten  te  Rome 
en  te  Brussel,  dat  zelfs  bij  zijn  afwezigheid  zijn  schaduw 
zich  als  het  ware  deed  gevoelen. 

Vroeger  ging  er  wel  nauwelijks  een  vergadering  van 
onze  Afdeeling  voorbij,  waarbij  Bakhuyzen  afwezig  was; 
alleen  in  de  laatste  jaren  werden  zijn  bezoeken  al  zeldzamer, 
zoodat  de  jongsten  van  onze  leden  wellicht  niet  meer  zoo 
onder  den  indruk  zijn  gekomen  van  deze  markante  per- 
soonlijkheid als  wij  ouderen.  Hij  maakte  zeker  op  ieder 
den  indruk  van  een  heerschersnatunr,  getemperd  door  een 
zachtheid,  die  degeen,  die  nader  met  hem  in  aanraking 
kwam,  leerde  waardeeren.  Wie  herinnert  zich  niet  die 
scherpe,  min  of  meer  onregelmatige  trekken,  die  merk- 
waardige voordracht,  waarbij  de  woorden  eenigszins  stootend 
werden  te  voorschijn  gebracht?  De  laatste  maal,  dat  wij 
Bakhuyzen  hier  hoorden,  gold  het  een  lievelingsonderwerp 
van  hem,  de  standaardmeter,  die  zijn  bizondere  belang- 
stelling had,  een  belangstelling,  die  hij  min  of  meer  als 
erfgenaam  van  Bosscha  had  overgenomen. 

Bakhuyzen  was  jaren  lang  een  centrale  ligiuir  in  de 
wetenschappelijke  wereld  van  Nederland  en  ook  daarbuiten. 
Onderscheidingen  zijn  hem  dan  ook  vele  ten  deel  gevallen. 
Maar  wanneer  deze  vergeten  zijn,  zal  zijn  naam  blijven 
voortleven  in  de  geschiedenis  der  Nedei  laridsche  wetenschap 
en  in  het  bizonder  zal  hij  in  dankbare  herinnering  worden 
gehouden  in  de  annalen  van  onze  Akademie  van  Weten- 
schappen ! 


Scheikunde.  — H.  R.  Kruyt  en  W.  A.  N.  Eggink  : „Het  electro- 
viskeus  effect  bij  het  rubbersol.” 

1.  Onderzoekingen  aan  het  agarsol  *)  liebben  geleerd,  dat  het 
verband  tnsschen  de  lading  van  gedis[)ergeerde  deeltjes  en  de 
viscositeit  van  het  disperse  systeem  zich  duidelijk  manifesteert  bij 
die  solen,  waar  men  de  lading  belangrijk  wijzigen  kan,  zonder  dat 
het  kolloide  systeem  als  zoodanig  te  gronde  gaat,  d.  i.  bij  die 
systemen,  wier  stabiliteit  niet  slechts  van  hun  lading  afhangt,  maar 
waarbij  ook  hydratatie  (algemeener:  solvatatie)  het  systeem  beschermt. 
De  opvattingen  omtrent  de  stabiliteit  van  het  lyophile  sol  laten  zich 
toepassen  over  het  geheele  terrein  der  emulsoiden  *),  althans  wanneer 
water  dispersiemilieu  is.  Nu  trok  echter  onze  aandacht  een 
bemerking  op  pg.  570  van  O.  de  Vries’  Estate  Rubber"),  waai- 
medegedeeld  wordt,  dat  verhooging  resp.  verlaging  der  viscositeit 
van  een  benzolisclie  rubberoplossing  bewerkt  wordt  door  deze  met 
enkele  druppels  eener  oplossing  van  alkali  resp.  van  zuur  of  zout 
te  schudden. 

Aangezien  het  lijkt  of  men  hier  met  een  electroviskeus  effect  te 
doen  heeft,  hebben  wij  nagegaan,  welken  invloed  electrolyten  op 
de  viscositeit  van  oplossingen  van  rubber  in  benzol  hebben. 

2.  Gewerkt  werd  met  aldus  bereide  solen  : 1 gr.  eener  bepaalde 
crè[)e-rubber  werd  met  300  ccm.  benzol  bedeeld,  na  24  uur  staan 
voorzichtig  omgeschud  en  het  sol  door  een  vouwfilter  geschonken. 
Voorts  werden  benzolische  electroly toplossingen  gemaakt;  de  viscosi- 
metrisch  te  onderzoeken  vloeistoffen  werden  bereid  door  een  volume 
sol  met  een  volume  electrolyt  oplossing  (resp.  een  volume  benzol, 
voor  de  nulproef)  te  mengen  ; of,  voor  wat  betreft  de  meting  der 
rubberlooze  vloeistoffen,  door  electroly  toplossingen  te  verdunnen  met 
benzol,  zooals  ze  zoojuist  met  sol  verdund  waren.  Aan  het  begin 
en  het  einde  van  elke  serie  werd  het  electroly t vrije  mengsel  ge- 

b H.  R.  Kruyt  en  H.  G.  de  Jong,  Z.  physik.  Chem.  100,  250  (1922). 

M.  voN  Smoluchowski,  Kolt.  Z.  18,  190  (1918).  Wij  verkiezen  het  woord 
eleclro  viskeus  boven  quasi-viskeus,  dat  v.  Smoluchowski  gebruikt,  maar  dat  aan- 
leiding tot  misverstand  geven  kan. 

»)  H.  R.  Kruyt,  Koll.  Z.  31.  338  (1922). 

b Batavia  1920. 
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meten  en,  bij  optredend  verscliil,  een  correctie  aan  de  tussciien- 
liggende  waaiden  aangebracht.  De  metingen  zijn  verricht  in  den 
viscosirneter  van  Ostwald  ')  en  bij  25°. 

In  de  hier  volgende  tabellen  zijn  de  aangegeven  concentiaties 
eindconcentralies,  de  viscositeit  van  benzol  is  1.000  gesteld,  rjg  is  de 
viscositeit  eener  electrolytoplossing,  die  van  een  rubbersol  met 

gelijke  electrolytconcentratie.  Onder  is  de  verhouding  dezer 

ne 

grootheden  aangegeven,  nadat  de  vermelde  correctie  voor  de  tijd- 
reactie  is  aangebracht. 


TABEL  1. 

Invloed  van  benzoëzuur  op  de  viscositeit  van  rubbersolen. 


Conc.  Benzoëz. 
mMol  p.  L. 

Viscositeit 
benzol  -p  benzoëz. 

Ve 

Viscositeit 
rubber -j-  benzoëz. 

'^s  -|-  e 

■>15  J-  e 

'Ie 

gecorrigeerd 

0 

1.000 

1.698 

1.698 

6 

-9 

1.635 

1.633 

12 

1.601 

1.598 

24 

-^) 

1.584 

1.577 

48 

1.010 

1.565 

1.552 

96 

1.018 

1.559 

1.533 

192 

1.036 

1.574 

1.522 

0 

1.000 

' 1.695 

1.698 

In  fig.  1 zijn  deze  uitkomsten  grafisch  weergegeven.  Geheel  over- 
komstige  bepalingen  zijn  uitgevoerd  met  azijnzuur,  zoutzuur,  zwa- 
veligzuur,  zwavelwaterstof  en  kwikchloride.  De  uitkomsten  zijn 
principieel  dezelfde,  de  viscositeitsverlagende  werking  is  alleen  ver- 
schillend en  wel  bet  sterkst  voor  zoutzuur,  waarbij  reeds  174  'nMol 
per  Liter  de  viscositeit  van  1,573  tot  1,486  verlaagt. 

Merkwaardig  gedraagt  zicli  ammoniak;  in  tabel  II  zijn  de  uit- 
komsten weergegeven. 


Met  inachtneming  van  alle  voorzorgen  overeenkomstig  H.  G.  Bungenberg  de 
Jong,  Ree.  Trav.  chim.  Pays  Bas  43,  1 (1923). 

Geïnterpoleerd  lusschen  de  waarden  voor  0 en  48  inMol  per  L. 
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De  viscositeit  der  NHg-benzolineiigsels  verschilde  niet  merk- 
baar van  die  van  benzol. 


TABEL  II. 


Invloed  van  ammoniak  op  de  viscositeit  van  rubbersolen. 


Conc.  ammoniak 
mMol  p.  L. 

Viscositeit 

rubber  + NHs 

yjs+e 

^s+e 

Yle 

gecorrigeerd 

0 

1.608 

1.608 

0.31 

1.616 

1.616 

0.15 

1.622 

1.621 

1.49 

i!625 

1.624 

2.98 

1.622 

1.620 

5.96 

1.620 

1.618 

11.92 

1.620 

1.618 

23.85 

1.621 

1.618 

0 

1.611 

1.608 

Men  ziet  liiernit,  dat  de  viscositeit  der  solen  stijgt  door  toevoeging 
van  ammoniak,  een  maximum  bereikt  en  vervolgens  daalt. 

3.  De  groote  verandering  der  viscositeit  door  een  toegevoegde  stof 
in  zoo  kleine  conceidratie  als  bij  de  zuren  het  geval  is  maakt  zeker 
den  indrnic  van  een  electroxiskens  effect. 
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In  fig'.  2 liebben  wij  onze  iiiikoinsten  in  beeld  gebracht,  voor  alle 
onderzochte  electroly ten,  doch  slechts  voor  concentraties  l)eneden 


6 mMol  per  Liter.  De  relatieve  viscositeit  van  het  electroly tvrije  sol 
hebben  wij  telkens  als  eerdieid  genomen  en  dan  als  ordinaten  de 

rjs-|_g  — 1 

verliouding uitgezet. 

— 1 


In  frappante  overeenstemming  met  deze  verklaring  is  het  gedrag 
van  NHj  : het  is  immers  bij  alle  onderzoekingen  over  capillair- 
electrische  verschijnselen  gebleken,  dat  alkalische  stoffen  een  negatief 
geladen  wand  een  hoogere  potentiaal  verleenen,  om  bij  verdere  toe- 
voeging deze  weer  te  doen  dalen  ').  In  overeenstemming  hiermede 
bevestigden  onderzoekingen  in  dit  laboratorium  van  den  Heer  Lier 


L Zie  b.v.  G.  von  Elissaffop,  Z.  physik.  Ghem.  79,  385  (1912);  R.  Ellis,  Z. 
physik.  Ghem.  80,  597  (1912);  H.  R.  Kruyï  en  A.  E.  van  Arkel,  Kolk  Z.  32, 
29  (1923). 
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liet  optreden  eener  stijgende  electro- viscositeit  door  iiydroxyl-ionen 
bij  caseïne,  die  van  Dr.  Bungenberg  de  Jong  hetzelfde  bij  arnylum  ^). 
Juist  dit  positieve  effect  is  dus  een  krachtig  argument  voor  onze 
zienswijze. 

4.  Er  rijzen  intusschen  twee  bedenkingen.  De  eerste  is : is  NH,, 
en  evenzeer  is  SO^  in  benzol  een  electrolj  t?  Voor  de  vorming  van 
een  OH-ion  uit  NH^OH,  resp.  een  H-ion  uit  H^SOg  is  de  aanwezig- 
heid van  water  vereischte.  Berekent  men  echter,  hoeveel  water 
noodig  is  bij  de  zeer  kleine  concentraties,  waarom  het  hier  gaat, 
dan  vindt  men  waarden,  die  slechts  een  klein  deel  der  oplosbaarheid 
van  water  in  benzol  zijn,  een  hoeveelheid,  die  in  benzol,  dat  niet 
onder  bizondere  voorzorgen  gedroogd  is,  zeker  steeds  aanwezig  is. 

Een  tweede  bedenking  zou  de  vraag  kunnen  leveren,  of  de 
electroljten  in  benzol  wel  voldoende  gedissocieerd  zijn  om  deze 
verschijnselen  op  haar  rekening  te  stellen.  De  onderzoekingen  van 
Wai.den^)  kunnen  ons  echter  in  dit  opzicht  genist  stellen.  Gelijke 
dissociatie  in  twee  oplosmiddelen  wordt  bereikt  bij  verdunningen, 
die  zich  verhouden  als  de  derde  machten  der  dielectriciteitsconstanten, 
d.i.  voor  de  verhouding  benzol- water  4,7  X lOk  De  volgorde  der 
sterkten  is  dus  in  twee  oplosmiddelen  dezelfde.  Berekent  men  nu 
v olgens  Walden  de  a voor  HCl  in  benzol,  conc.  1 mMol  per  Liter, 
rekening  ermede  houdend,  dat  de  constante  nit  de  verdunningswet 
van  OsTWALD  verandert  evenredig  aan  vle  concentratie  der  onge- 
dissocieerde moleculen,  dan  vindt  men  « = 0,32.  Hier  is  dus  nog 
een  belangrijke  splitsing.  Bij  een  zwak  zuur  als  benzoëzuur  wordt 
de  dissociatie  door  benzol  wel  sterker  verlaagd  ten  opzichte  van 
die  in  water,  maar  ze  is  toch  in  de  concentraties,  die  hier  in ’t  spel 
zijn,  niet  minder  dan  1/200  van  die  in  water. 

Er  is  intusschen  een  markant  verschil  tusschen  de  electroviskeuse 
verschijnsels  in  water  en  die  in  benzol.  Terwijl  in  water  de  curven 
voor  kationen  van  gelijke  valentie  samenvallen,  is  dat  voor  onze 
curven  hier,  hoewel  ze  alle  het  H-ion  als  ontladend  ion  hebben 
(HgClj  uitgezonderd),  niet  het  geval.  Men  krijgt  den  indrnk,  dat  de 
werkelijke  H-ionen  concentratie  hier  een  rol  speelt -.  de  anorganische 
zuren  toch  ontladen  in  de  volgorde  hunner  sterkte.  De  twee  organi- 
sche zuren  zijn  wel  sterker  dan  H^S,  maar  organische  anionen 
werken  door  hun  grootere  adsorbeerbaarheid  de  otitlading  altijd 

h Nog  ongepubliceerd;  zie  intusschen  voor  caseïne  W.  Paüli,  Kolloidchemie 
der  Eiweisskörper,  81  e.v.  (Dresden-Leipzig  1920)  en  voor  amylum  M.  Samec, 
Koll.  Beili.  4,  132  (1913),  5,  141  (1914)  enz. 

-)  P.  Walden,  Z.  physik.  ühein.  24,  363  (1920). 
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tegen,  het  aromatische  ion  sterker  dan  het  aliphatische,  daardoor 
de  meerdere  sterkte  compenseerend.  Het  uiterst  zwak  geioniseerde 
HgCl,  lieefr  in  aanslniting  hiermede  de  geringste  ontladende  kracht. 

5.  Wij  willen  tenslotte  op  een  consequentie  wijzen  van  liet 
geconstateerde  electroviskeus  karakter  van  een  deel  der  \'iscositeit 
bij  het  rnbbersol.  Men  heeft  vaak  getracht  de  kwaliteit  van  ver- 
schillende nibbermonsters  te  vergelijken  door  de  viscositeit  van  gelijk- 
geconcentreerde  benzolische  oplossingen  te  meten.  De  keuze  dezer 
vergelijkingseigenschap  is  niet  onlogisch,  daar  men  de  viscositeit  in 
eerste  instantie  als  een  maat  voor  de  solvatatie  kan  beschouwen 
en  deze  als  een  echte  kolloide  karakteristiek  in  aanmerking  nemen. 
De  ervaring  leert  nn  inderdaad,  dat  er  een  zekere  correlatie  bestaat 
tnsschen  de  viscositeit  van  het  sol  en  de  mechanische  eigenschappen, 
die  de  kwaliteit  beheerschen ; meer  dan  een  vage  correlatie  is  het 
echter  niet.  Nn  is  het  echter  hierboven  gebleken,  dat  een  deel  der 
viscositeit  niet  met  de  solvatatie  samenhangt,  maar  van  electrischen 
oorsprong  is  en  dus  een  volmaakt  toevallig  karakter  heeft,  afhan- 
kelijk van  oplosbare  electroljtbestanddeelen,  die  de  rubber  verge- 
zellen en  die  op  de  mechanische  eigenscha|)pen  in  deze  minieme 
concentraties  zonder  invloed  zijn.  Wil  men  dus  een  fnnktioneel 
verband  opsporen  tnsschen  viscositeit  en  kwaliteitseigenschappen  der 
rubber,  dan  zal  men  te  voren  steeds  door  bewuste  electroly ttoe- 
voeging  het  electroviskeus  etfect  moeten  wegnemen. 

Van  het  standpunt  der  zuivere  kolloidchemie  achten  wij  de 
wetenschap  dezer  electroviskenze  vei'schijnselen  van  belang,  omdat 
zij  ons  een  toegang  geven  tot  de  bestndeei-ing  der  electrische  ver- 
houdingen bij  niet-waterige  solen. 

Utrecht,  Van  ’t  HoFF-laboratorium  1922. 
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Scheikunde.  — H.  L.  Bungenbkrg  de  Jong-.  „Over  de  inwerking  van 
salpeterzuur  op  de  methyl amiden  van  parasulfobenzoëzuur.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  P.  van  Romburgh  en  H.  R.  Kruyt). 

Dit  onderzoek  werd  ondernotnen  deels  om  de  nitratie-prodnkten 
van  de  o.,  m.  en  p.  metliylsnlfamidobenzoëznren  te  vergelijken,  deels 
om  tot  verbindingen  te  komen,  waarvan  met  zekerheid  te  zeggen 
is,  of  de  metlijlamidogroepen  in  de  COOH-,  dati  wel  in  de  SO3H- 
groep  treden. 

Om  te  traclitet)  de  methylsulfamiden  te  verkrijgen  zijn  de  volgende 
wegen  ingeslagen  : 

I.  Oxydatie  der  derivaten  van  p.  rolnolsnlfaraide. 

II.  Metliyleering  en  verdere  bewerking  van  p.  snlfamidobenzoëzuur. 

lil.  Oxydatie  van  p.  toluolsnlfochloride  en  vervolgens  inwerking 

van  metliylamine. 

I.  De  oxydatie  van  het  p.  monomethylsnlfamidotolnol,  dat  ver- 
kregen werd  volgens  voorschrift  van  van  Romburgh  werd  nitgevoerd: 

a.  door  de  stof  in  eene  oplossing  van  natrinmhydroxyde  (1  mol.) 
bij  35°  te  oxydeeren  met  kalinrnpermanganaat.  Hierbij  ontstond 
echter  slechts  p.  toluolsulfamide. 

h.  door  oxydatie  met  chroomtrioxyde  en  ijsazijn  of  kaliumbichro- 
maat  en  zwavelzunr,  waarbij  evenwel  alleen  p.  snlfamidobenzoëzuur 
wei'd  gevormd. 

Mogelijk  wai-e  het,  dat  na  bescherming  der  methylgroep  dooreen 
nitrogroep  de  oxydatie  zou  gelukken.  Het  reeds  door  van  Romburgh 
(Akad.  Versl.  22  Februari  1902) , verkregen  0.  nitrotoluolmethylsulfriitra- 
mide  gaf  door  behandeling  met  chroomtrioxyde  en  ijsazijn  bij  kookhitte, 
voor  een  klein  gedeelte  afbraak,  grootendeels  de  uitgangsstof  terug. 

II.  Methyleering  van  p.  sulfamidobenzoëzuur  met  berekende  hoe- 
veelheid dimethylsulfaat  gaf  niet  het  mono-,  doch  het  dimethylsulfa- 
midobenzoëzuur.  Nitratie  van  deze  laatste  stof  gaf  producten  oplos- 
baar in  water  en  niet  de  gewenschte  stof. 

III.  Remsen  vond,  dat  bij  oxydatie  van  p.  toluolsulfochloride  met 
kaliumbichromaat  en  geconcentreerd  zwavelzuur  p.  snlfobenzoëzuur 
gevormd  werd.  Om  de  verzeeping  van  de  SO,Cl-groe|)  bij  oxydatie 
van  voortioemde  stof  te  vermijden,  werd  door  mij  gewerkt  in  een 
mengsel  van  azijnzuur  en  azijnzuuraidiydride.  Zoo  verkreeg  ik  het 
p.  benzoëzuursulfochloride,  dat  door  behajideling  met  methylamine 
in  monomethylsulfamidobenzoëzuur  overgaat.  Nitratie  van  deze  ver- 
binding geeft  het  nitramide. 

Hieronder  volgt  een  korte  beschrijving  der  verkregen  produkten. 
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p.  DhnetlnjhidfnmidohenzoëziLur,  Sp.  255° — 256°  onder  ontleding, 
werd  verkregen  door  p.  snlfamidobenzoëzuur  met  2 mol.  natrium- 
liydroxjde  in  water  met  dimetliylsnlfaat  bij  60°  te  schudden.  ISIa 
reiniging  door  oplossen  in  overmaat  loog  en  zacht  verwarmen,  met 
zuur  praecipiteeren  en  omkristalliseeren  nit  alkohol.  (Analyse  Ber. 
6.11  "/„N.,  Gev.  6.08  7o  N.).  De  ester  van  dit  znnr  werd  verkregen 
door  zoutzuur  in  alkoholische  oplossing  te  leiden  gedurende  eenige 
uren.  Na  zuivering  werden  kleurlooze,  groote  kristallen  verkregen. 
(Analyse  Ber.  5,44  7»  Giev.  5.31  7» 

p.  Benzoëzxmrsxdfochloride.  De  beste  opbrengst  verkregen  we  door 
oxydatie  onder  roeren  van  4 gr.  p.  toluolsulf'ochloride  in  een  oplos- 
sing van  12  cc.  ijsazijn  en  gelijke  deelen  anhydride,  met  5.2  gr. 
chroomtrioxyde,  zóó  dat  de  temperatuur  tusschen  40°  en  45°  blijft. 
Na  toevoeging  van  het  oxydans  nog  eenigen  tijd  doori'oeren  en  dan, 
na  uitgieten  in  water,  het  neerslag  drogen.  Ter  verwijdering  van 
eventueel  onaangetast  p.  toluolsulfochloride  wordt  het  neerslag  ge- 
kookt met  drogen  petroleumaether.  Na  omkristalliseeren  nit 
droog  toluol  (of  aether),  verkreeg  ik  het  gezochte  produkt.  Sp. 
235° — 236°  onder  ontleding.  (Analyse  Ber.  16.17»  Cl,  Gev.  16.27»  Cl). 
Om  te  bewijzen  dat  het  Cl-  aan  de  S-  gebonden  is,  sloeg  ik  den 
volgenden  weg  in;  a.  De  stof  werd  met  ammoniak  behandeld  waar- 
door p.  sulfamidobenzoëzunr  ontstond,  dat  ook  verkregen  werd  door 
oxydatie  van  p.  toluolsulfamide ; h.  met  dimethylamine  ontstond 
dimethylsulfamidobenzoëzuur. 

g.  Moxiomethylsulfamidohenzoëzuur.  Sp.  244° — 245°  onder  ontleding. 
Deze  stof  werd  bereid  door  toevoegen  van  1 mol.  methylamine  bij 
J mol.  p.  benzoëzuursulfochloride,  daarna  langzaam  loog  toedrup- 
pelen, totdat  een  heldere  oplossing  ontstond.  Ten  slotte  neerslaan 
met  zuur  en  omkristalliseeren  uit  alkohol.  (Analyse  Ber.  6,51  7, 
N.  Gev.  6,41  7,  N.). 

p.  Methylsidfxütrainidobenzoëziiur.  Deze  stof  ontstaat  door  nitratie 
van  het  vorige  produkt  met  leëel  salpeterzuur.  Zelfs  bij  verhitting 
treedt  geen  nitratie  in  de  kern  op.  De  stof  vertoont  de  reactie  van 
Liebermam  met  groene  verkleuring.  Sp.  195°  onder  heftige  gas- 
ontwikkeling. (Analyse  Ber.  10,77  7»  N.  gev.  10,75  7„ — 10,7  7»  N.). 
Om  te  bewijzen,  dat  de  stof  een  nitramide  was  het  volgende; 
a.  zij  gaf  na  koken  met  ammoniak  en  aanzuren  een  produkt 
van  Sp.  293°  (p.  snlfamidobenzoëzuur). 

h.  Bij  behandeling  met  zoutzimrgas  en  alkohol  ontstond  de  ester, 
die  onoplosbaar  was  in  verdunde  alkali,  wat  alleen  het  geval  is, 
wanneer  het  waterstofatoom  der  — NHCH, -groep  vervangen  is  door 
een  NO,-gToep. 
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p.  MonoinethylsulfamidohenzoyJcJdoride.  Sp.  99°. 

Bij  koken  van  p.  metliylsiilfamidobenzoëzuur  met,  SOCl,  (1  mol  : 10) 
gedurende  eenigen  tijd,  kristalliseert  bij  afkoeling  deze  stof  uit.  Na 
omkristallisatie  uit  drogen  petrolenmaetlier  verkreeg  ik  lange  glanzende 
naalden.  (Analyse  Ber.  6,0  N 15,2  »/„  Cl.  Gev.  6,1  »/.  N 14,93  Cl.). 

p.  Benzoylsiilfochloride.  Sp.  58°.  Deze  door  van  Maarse  (Ree. 
33,209)  reeds  eerder  door  verhitting  van  p.  benzoësulfonzure  kali 
met  |)hosphorpentachloride  verkregen  stof,  bereidde  ik  door  koken 
van  p.  benzoëzuursnlfochloride  met  overmaat  thionylchloride  tot  de 
zoutznurontwikkeiing  w'as  opgelionden.  Na  afdistilleeien  van  de  over- 
maat thionylchloride,  werd  omgekristalliseerd  uit  drogen  petroleum- 
aether.  (Analyse.  Ber.  29,7  »/„  Cl.  Gev.  29,51  »/,  Cl.). 

p.  Methylsulfnitraviidobenzoylcldoride,  Sp.  79°,  werd  verkregen  door 
opkoken  van  het  nitramide  met  thionylchloride.  Na  afdistilleeren 
van  de  overmaat  thionylchloride,  oplossen  in  zoo  weinig  mogelijk 
benzol  en  neerslaan  met  petrolenmaetlier.  Bij  verwarming  met  waterige 
aceton  wei’d  p.  benzoëzuurmethylsulfnitramide  teruggevormd  en 
kon  zoutzuur  in  de  oplossing  aangetoond  worden. 

p.  Monometkylsulfamido  monometkylbenzamide  sp.  192° — 193°, 

a.  door  inwerking  van  methylarnine  op  rnonornethylsulfamido- 
benzoylchloride ; 

b.  door  inwerking  van  methylarnine  op  op  p.  benzoylsiilfochloride. 

Omkristalliseeren  uit  water  gaf  glinsterende  naalden.  (Analyse.  Ber. 
12,28  7„  N gev.  12,3  N.). 

Bij  nitratie  van  deze  stof  met  overmaat  reëel  salpeterzuur  bij  lage 
temperatiiui',  na  langzaam  nitgieten  op  ijs  en  omkristallisatie  uit 
benzol,  verkreeg  ik  een  stof  (sp.  136° — 137°  onder  heftige  ontleding) 
die  15,4  en  15,6  7o  N bevatte,  terwijl  voor  een  mononitrolichaam 
berekend  was  15,4  N.  Deze  stof  vertoonde  de  Liebermansche  reactie. 
Twee  mogelijke  formules  kunnen  aan  deze  stof  worden  toegekend 
en  wel : 

> N - CO  — C,  H,  — SO,  — N < I 

>N-CO  — C,H, -SO,  — N<^g=  11. 

Het  meest  waarschijnlijk  komt  mij  formule  I voor,  daar  zoowel 
VAN  Romburgh,  (Ree.  4,388)  als  Taverne  (Ree.  16,253)  getracht 
hebben  het  nitramide  van  het  mQ\\\y\benzamide  te  bereiden,  doch 
dit  niet  konden  verkrijgen.  Op  de  structuur  van  deze  stof  zal  ik 
later  nog  terug  komen. 

De  inwerking  van  salpeterzuur  op  de  methylamiden  van  ortho- 
en  metasulfamidobenzoëzuur  is  nog  in  studie. 


Plantkunde.  — J.  M.  Janse:  „Over  prikkeling  bij  auxotonische 
bewegingen’ . 

{Aangeboden  door  de  Heeren  J.  0.  Schoute  en  J.  W.  Moll). 

Talrijke  bewegingen  (krommingen)  van  zeer  verschillende  planten- 
deelen  komen  tot  stand  door  een  verandering  in  de  groeisnelheid 
van  een  der  zijkanten  van  het  orgaan;  men  vat  ze  dikwijls  te  zaraen 
als  ,,anxotonische”  bewegingen.  Verschillende  prikkels,  waaronder 
die  van  zwaartekracht  en  licht  verreweg  de  voornaamste  zijn, 
kunnen  de  aanleiding  tot  die  bewegingen  vormen;  deze  prikkels 
worden  plaatselijk  gepercipieerd  en  geleid  naar  de  groeizone,  in 
welke  de  kromming  vervolgens  tot  stand  komt. 

De  algemeene  opvatting  tot  nu  toe  was  rlat  de  normale,  vertikale 
letigtegroei  een  op  zich  zelf  staand  verschijnsel  was  en  dat  bv.  de 
zwaartekrachtprikkel  eerst  optrad,  nadat  men  het  plantendeel  in  een 
anderen  stand  had  gebracht.  Iti  een  onlangs  verschenen  mededeeling 
heb  ik  de  meening  uitgesproken  dat,  integendeel,  ook  de  normale 
lengtegroei  een  gevolg  zou  zijn  van  den  zwaartekrachtprikkel,  welke 
nu,  door  alzijdig  gelijke  verlenging  der  cellen,  bv.  den  vei’ticalen 
groei  van  hoofdas  en  van  hoofdwortel  zou  veroorzaken.  In  dien  stand 
zou  dan  zelfs  de  maximale  prikkeling  optreden,  beantwoordende  aan 
hunne,  proefondervindelijk  aangetoonde,  maximale  groeisnelheid  in 
dien  stand.  De  [n-oeven  van  Wiesner,  Molisch  D en  Czapek  j spreken 
voor  die  opvatting:  zij  toonden  aan  dat  na  het  afsnijden  van  den 
worteltop  de  groeisnelheid  in  de  eerstvolgende  24  uur  een  sterke 
vermindering  ondergaat;  deze  vermindering  zou  voorzeker  nog 
duidelijker  zijn  gebleken,  indien  de  metingen  ook  gedurende  de 
volgende  dagen  waren  voortgezet,  omdat  de  groei  gedurende  den 
eersten  dag  nog  onder  den  invloed  moet  hebben  gestaan  van  den 
prikkel,  die  vóór  het  afsnijden  uit  den  top  was  ontvangen. 

Algemeen  wordt  aangenomen  dat  de  prikkeling  door  de  zwaarte- 
kracht berust  op  den  druk  der  specifiek  zwaardere  zetmeelkorrels 
(statolithen)  op  de  buitenlaag  van  den  protoplast  van  bepaalde  cellen 

1)  Reizwirkung  bei  Rektipetalitat  und  bei  senkrechtem  Wachstum;  Jahrbücher 
für  wissenschaftlicbe  Rotanik,  1922,  Bd.  61,  p.  590. 

2)  Berichte  d.  d.  bot.  Gesellschaft,  1883,  Bd.  1.  p.  362. 

S)  Jahrb.  für  wiss.  Botan.,  1895,  Bd.  27,  p.  246. 
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(sfalocj^sten) ; een  zoodanige  pi-ikkeling  kan  intnsschen,  zooals  reeds 
door  Noll  (Heterogene  Indnktion,  1892)  werd  aangetoond,  alleen 
dan  de  oorzaak  eener  beweging  vortnen,  indien  de  gevoeligheid  van 
de  bnitenlaag  op  verschillende  plaatsen  ongelijk  is.  Omdat  men  nu 
den  vertikalen  stand,  bij  de  genoemde  organen,  als  den  niet  geprik- 
kelder! beschouwde,  nam  men  aan  dat  het  aan  den  ondersten  dwars- 
wand  grenzend  gedeelte  het  ongevoelige  deel  vormde.  Wordt  nu 
echter  ook  de  lengtegroei  door  den  zwaartekrachtprikkel  ingeleid, 
dan  zou  dat  gedeelte  juist  het  meest  gevoelige  moeten  zijn. 

Hoe  dit  intnsschen  ook  zij,  de  ligging  van  de  plaats  van  grootste 
(of  geringste)  gevoeligheid  in  de  statocyste  moet  steeds  in  een 
bepaald  verband  staan  met  de  normale  gioeiiichting  van  het  oi'gaan, 
zoodat  deze  bv.  in  de  cellen  van  den  verticaal  groeienden  stengel  een 
andere  plaats  moet  innemen  als  in  die  van  een  horizontaal  groeiend 
rhizoom,  enz. 

Hieruit  zou  volgen  dat,  wanneer  een  plantendeel  uit  zich  zelf 
een  anderen  stand  gaat  innemen,  dit  moet  worden  vooi’afgegaan  door 
een  verschuiving  van  de  bnitenlaag  binnen  in  de  cel.  De  onder- 
stelling van  een  zoodanige  verschuiving  van  de  buitenlaag  zou  echter 
in  strijd  zijn  met  de  algemeene  opvatting  dat  deze  laag  onbewegelijk 
is,  wel  is  waar  eert  hypothese,  maar  die  toch  om  andere  redenen, 
bv.  wegens  het  bestaan  der  plasrnodesrnen,  wel  waar’schijnlijk  is. 
Die  tegenstrijdigheid  in  de  eischerr  geeft  aanleiding  tot  de  vi-aag  of 
het  rriet  waarschijtrlijker  is  dat  het  prikkelbare  deel  der  statocyste 
eerr  afzonderlijk  or-gaan  der  cel  vormt,  dat  darr  wel  tusscherr  buiteir- 
laag  err  korrelig  pi’otoplasrna  zon  knnrrerr  gelegen  zijn,  maar  toch 
van  de  eerste  volkomen  onafhankelijk. 

Dit  voor  den  druk  der  zetrneelkorrels  gevoelige,  protoplasmatisch 
gedeelte,  dat  men  het  „statisch  apparaat”  zou  kunnen  noemen,  zou 
dan,  tengevolge  varr  rrit-  of  irrwendige  invloeden,  verschuivingen 
moeterr  kunnen  onder-gaan,  zonder  dat  de  buiterr laag  daarbij  betrokken 
was.  Het  apparaat  zou  verder  in  het  middenveld  het  meest  prikkel- 
baar moeten  zijn,  terwijl  die  gevoeligheid  naar  den  i-and  toe  zou 
moeten  afnemen,  zooals  in  bijgaande  schets  wordt  voorgesteld.  In 
niet  prikkelbare  cellen  zou  het  apparaat  niet  behoeven  voor  te  komen. 

Uit  den  normaal  vertikalen  stand  van  hoofdas  en  -wortel  zou 
volgen  dat  in  deze  plantendeelen  het  middenveld  tegen  den  ondersten 
dwarswand  der  statocyste  aanligt,  terwijl  het  bv.  in  een  horizontaal 
voortgroeiend  rhizoom  aan  den  naar  beneden  gekeerden  langswand 
moest  grenzen.  Dan  toch  eerst  zou  de  maximale  prikkeling  opti-eden, 
gepaard  gaande  met  de  maximale,  alzijdig  gelijke,  groeisnelheid, 
waardoor  het  i-hizoom  den  horizontalen  stand  zoude  blijven  behouden. 
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Ts  dns  nu,  voor  het  optretieii  van  een  anderen  evenvviclitsstand,  • 
een  bepaalde  verschuiving  van  liet  statisch  apparaat  noodig,  dan 

(Bijgaande  schets  stelt,  schematisch,  voor  de  opvatting 
K.  omtrent  de  ligging  van  het  ,, statisch  apparaat”  in  de  stato- 
cyste:  Z=:celwand,  H = buitenlaag,  K = korrelig  protoplasma, 

R = het  statisch  apparaat,  waarvan  M = het  middenveld. 

De  ongelijke  dikte  van  het  statisch  apparaat  in  de  teekening, 
dient  slechts  om  het  plaatselijk  verschil  rn  prikkelbaarheid  van 
- R.  dat  apparaat  aan  te  geven,  welke  in  het  middenveld  het 
grootst  zoude  zijn). 

ZOU  men  omgekeerd,  uit  de  verandering  van  den  evenwichtsstand 
kunnen  afleiden  welke  verschuiving  in  elk  afzonderlijk  geval  heeft  plaats 
gevonden,  tenminste  wanneer  men  weet  waar  die  apparaten  voor- 
komen. Deze  verschuiving  is,  voorloopig  althans,  door  mikroskopisch 
onderzoek  der  cel  niet  te  controleeren,  maar,  wanneer  hel  hieronder 
zal  blijken  dat  door  het  aannemen  van  zoodanige  verschuivingen  het 
gelukt  eenvoudige  verklaringen  te  geven  vau  de  meest  verschillende, 
vaak  zeer  ingewikkelde,  verschijnselen,  zoo  moet  dit  spreken  ten  gunste 
van  de  aanwezigheid  van  een  verplaatsbaar  prikkelbaar  orgaan  in 
de  gevoelige  cel.  Daarbij  moet  echter  in  het  oog  gehouden  worden 
dat  het  daarbij  eigenlijk  onverschillig  is  of  men  denkt  aan  het 
,, statisch  apparaat”  als  boven  bedoeld,  dan  wel  aan  de  buiteidaag 
als  geheel,  mits  deze  dan  verschuifbaar  zij;  hieronder  zal  steeds  het 
beeld  van  het  statisch  apparaat  gebruikt  worden. 

Zoude  nu  al  op  deze  wijze  verklaard  kunnen  worden  hoe  het 
komt  dat  een  plantendeel,  dat  een  bepaalden  evenwichtsstand  heeft, 
dien  stand  blijft  behouden,  niet  te  vei'klaren  is  daarmede  echter  het 
meest  bekende  verschijnsel  dat  een  plantendeel,  dat  uit  den  even- 
wichtsstand gebracht  wordt,  daarin  niet  alleen  vanzelf,  maar  ook  langs 
den  koristen  weg  daartoe  terugkeerl : een  horizontaal  gelegde  wortel 
kromt  zich  toch  in  een  vertikaal  vlak  naar  omlaag  totdat  de  top  wederom 
loodrecht  naar  beneden  wijst.  Het  groote  nut  dat  die  beweging  voor 
de  latere  ontwikkeling  der  plant  heeft,  is  natuurlijk  geen  verklaring 
van  hare  oorzaak,  vooral  niet  omdat  de  voorbereiding  tot  de  be- 
weging wordt  getroffen  langen  tijd  vóórdat  aan  de  plant  het  nut 
der  kromming  kan  blijken.  Men  zou  dus  moeten  vragen;  waarom 
voert  het  plantendeel  die  nuttige  beweging  uit  en  hoe  komt  het  dat 
deze  plaats  heeft  langs  den  kortsten  weg? 

Deze  vraag,  welke  naar  mij  voorkomt  hier  voor  het  eerst  zoo  scherp 
gesteld  wordt,  raakt  zóózeer  het  meer  intieme  leven  der  cel,  dat 
het  niet  kan  verwonderen  dat  ook  thans  een  geheel  afdoend  antwoord 
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niet  te  geven  is,  maar  toch  kan  beproefd  worden  een  stap  nader  te 
komen  tot  de  oplossing. 

Wij  zullen  vooreerst  uitsluitend  over  de  prikkeling  door  de  zwaarte- 
kracht spreken. 

Volgens  onze  beschouwingen  zou  dus  het  statisch  apparaat  in  de 
statocyste  een  zoodanige  ligging  hebben,  dat  het  meest  gevoelige 
middenveld  aanligt  tegen  den  onderwand  van  de  cel,  wanneer  het 
plantendeel  zijn  «-even wichtsstand  inneemt,  welke  deze  stand  ook 
zij.  Brengt  men  dan  het  plantendeel  uit  dien  stand,  legt  men  b.v. 
den  wortel  horizontaal,  daji  komen  de  zich  onder  den  invloed  der 
zwaartekracht  verplaatsende  zetmeelkorrels  dus  in  aanraking  met 
het  minder  gevoelige  randgedeelle  van  het  apparaat;  buigt  dan  de 
top  zich  na  eenigen  tijd  naar  omlaag,  dan  komen  de  zetmeelkorrels, 
zich  wederom  verplaatsende,  gaandeweg  in  aanraking  met  steeds 
meer  gevoelige  plaatsen  van  het  apparaat,  totdat  zij,  als  de  top 
vertikaal  staat,  wederom  de  meest  prikkelbare  plaats  hebben  bereikt; 
de  kromming  naar  omlaag  gaat  dan  dus  gepaard  met  een  voort- 
durende stijging  der  prikkeling,  en,  geschiedt  ze  in  een  vei'tikaal 
vlak,  dan  is  snelheid  van  stijging  ook  het  grootst. 

Kan  nu  wellicht  dit  stijgen  der  prikkeling  de,  indirecte,  oorzaak 
zijn  van  de  kromming  en  tevens  van  het  kiezen  van  den  kortsten  weg? 

Op  zich  zelf  kan  dit  streven  naai'  maximale  [irikkeling,  zooals 
men  het  zou  kunnen  noemen,  bij  de  plant  niet  als  directe  oorzaak 
van  beweging  beschouwd  worden,  hoewel  het  wellicht  later  tot  een 
bewegingsoorzaak  zou  kunnen  worden  terug  gebracht;  intusschen 
zijn  er  toch  gevallen  bekend  waarin  ongetwijfeld  het  streven  naar 
steeds  sterkere  prikkeling  door  bewegingen  tot  uiting  komt. 

Zoo  bv.  bij  de  positieve  chemotaxis:  wanneer  men  bv.  varen- 
spermatozoiden  brengt  in  een  zwakke  oplossing  van  appelzuur,  in 
welke  de  concentratie  op  verschillende  plaatsen  ongelijk  is,  dan 
bewegen  zij  zich,  naar  de  plaats  van  sterkste  concentratie  toe,  dus 
in  de  richting  van  de  stijgende  concentratie  of  prikkeling. 

Voor  enkele  zintuigen  van  mensch  en  dier,  als  oog,  oor  en  wel- 
licht ook  voor  het  statisch  orgaan  wanneer  het  organisme  in  rust 
is,  is  het  bekend  dat  deze  zich  automatisch  (retlectorisch)  op  een 
sterkeren  prikkel  instellen,  d.w.z.  dat  dezelfde  prikkel  die  de  zintuig- 
waarneming  veroorzaakt,  ook  andere  zenuwen  en  door  deze  bepaalde 
spieren  prikkelt,  welke  laatste  daardoor  het  zintuig  in  dien  zin 
verplaatsen  dat  het  dan  een  zoo  sterk  mogelijken  indruk  ontvangt; 
ook  hier  dus  een  beweging  die  ten  doel  heeft  de  prikkeling  te 
versterken.  Ware  hierin  vergelijking  met  de  plant  ten  volle  geoor- 
loofd, hetgeen  thans  moeilijk  beslist  kan  worden,  zoo  zou  men  verdei' 
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kiiiiiien  gaan  en  zeggen  tlat,  omdat  bij  de  plant  de  zintnigwaar- 
neming  uitvalt,  bare  krommingen  met  de  zuiver  retlectorisclie  be- 
wegingen der  dieren  te  vergelijken  zouden  zijn. 

Intusschen,  hoewel  erkend  moet  worden  dat  vergelijkingen  op  het 
gebied  der  physiologie  bij  planten  en  dieren  in  een  aantal  gevallen 
tnet  vrucht  kunnen  getrokken  worden,  (zooals  vooral  op  het  gebied 
der  prikkeling  aannemelijk  is,  ook  omdat  er  bij  beide  groepen  van 
levende  wezens  eenzelfde  verhouding  bleek  te  bestaan  tusschen 
prikkelintensiteii  en  pi-ikkeleffect,  de  wet  van  Wkber)  zoo  moet  dit 
toch  steeds  met  de  uiterste  voorzichtigheid  geschieden.  Hiermede 
rekening  houdende,  komt  het  mij  evenwel  voor  dat  de  feiten  vol- 
doende aardeiding  verschaffen  om  het  streven  der  plant,  om  langs 
den  snelsten  weg  een  zoo  groot  mogelijken  prikkel  te  ontvangen, 
als  onderstelling  aan  te  nemen,  zooals  dit  feitelijk  thans  reeds  ten 
opzichte  der  positieve  cliemotaxis  geschiedt.  Aan  latere  onder- 
zoekingen moet  het  dan  overgelaten  worden  dit  streven  naar  maxi- 
male prikkeling  tot  een  werkelijke  oorzaak  van  beweging  terug  te 
brengen. 

Aan  de  hand  van  een  aantal  voorbeelden,  uit  de  meest  verschil- 
lende groepen  van  auxotonische  bewegingen  gekozen,  wensch  ik 
thans,  zéér  in  het  kort,  te  doen  zien  hoe  eenvoudig  de  verklaring 
dier  verschijnselen  wordt  wanneer  men  van  de  boven  besproken 
onderstellingen  uitgaat. 

De  verschilleude  bewegingen  kunnen  tot  bepaalde  groepen  ge- 
bracht worden,  naar  gelang  \an  de  (onderstelde)  ligging  van  het 
statisch  apparaat  en  van  de  verplaatsing  die  het  zou  moeten  ondergaan. 

A.  Prikkeling  door  zwaartekracht. 

1.  Fasie  ligging  van  het  statisch  apparaat. 

a.  Het  statisch  apparaat  zou  in  de  eerste  |)laats  tegen  den  ondersten 
dwarswand  van  de  statocyste  kunnen  aanliggen.  Dit  zou  het  geval 
moeten  zijn  bij  den  verticaal  groeienden  hoofd  wortel  en  hoofdas,  waarbij 
.dan  de,  maximale,  prikkeling  de  aanleiding  zou  zijn,  tengevolge  van 
de  alzijdig  gelijke  verlenging,  tot  beider  vertikalen  groei. 

Heeft  men  deze  zelfde  plantendeelen  in  een  anderen  stand  ge- 
bracht, bv.  den  horizontalen,  dan  vertoonen  zij  positieve  (wortel)  of 
negatieve  (stengel)  geotropie.  Deze  zou  uu  verklaard  moeten  worden 
uit  het  streven  naar  sterkere  prikkeling;  in  den  horizontalen  stand 
drukken  de  zetmeelkorrels  op  een  deel  van  den  minder  gevoeligen  rand 
van  het  statisch  apparaat;  wanneer  zij  nu  in  aanraking  moeten 
komen  met  het  meest  prikkelbare  middenveld,  zal  de  wortel  zich 


22 


oailaag,  de  stengel  daarentegen  zich  omhoog  moeten  buigen.  Voor 
de  verklaring  dier  tegengestelde  bewegingen  is  dus  geen  nieuwe 
onderstelling  noodig  ; zij  volgt  uit  de  omstandigheid  dat  in  de  statoeyste 
het  middenveld  bij  den  wortel  ligt  tegen  den  dwarswand  die  van  de 
groeizone  (waar  de  kromming  optreedt)  is  afgekeerd,  bij  den  stengel 
tegen  die  welke  daarnaar  is  toegekeerd. 

Worden  bij  de  centrifngaalpi’oef.  de  zetmeelkorrels  in  de  statoeyste 
buitenwaarts  verplaatst,  dan  moet,  om  dezelfde  reden  als  boven,  de 
stengel  daarop  reageeren  door  zich  naar  het  middelpunt  toe  te 
keeren,  de  wortel  door  zich  daarvan  weg  te  krommen. 

h.  Normaal  horizontaal  groeiende  plantendeelen,  zooals  rhizomen 
en  sommige  hechtwortels,  kunnen  hun  evenwichtsstand  slechts  be- 
waren en  in  die  richting  verder  groeien  als  het  middenveld  bij  den 
ondersten  langswand  der  statoeyste  ligt,  wederom  omdat  slechts  dan 
de  zetmeelkorrels  met  dit  middenveld  in  aanraking  zouden  zijn.  Of 
in  dien  stand  ook  deze  plantendeelen  hun  snelsten  lengtegroei  be- 
reiken moet  nog  onderzocht  worden.- 

c.  Behalve  tegen  dwars-  en  langswand  zou  het  middenveld  in  de  cel 
ook  tusschen  beiden  in,  dus  scheef,  kunneji  liggen  ; in  die  gevallen  zou 
het  plantendeel  eveneens  een  anderen  evenwichtsstand  moeten  ver- 
toonen,  welke  met  den  vertikaal  een  hoek  zou  maken,  welks  grootte 
afhankelijk  zou  zijn  van  de  ligging  van  het  apparaat  ten  opzichte 
van  de  as  der  statoeyste.  Den  vasten  stand  die  zijtakken  en  -wortels 
der  eerste  orde  steeds  innemen,  en  die  bij  verschillende  planten  zeer 
verschillend  kan  zijn  (vgl.  bv.  Araucaria,  de  gewone  loofboomen, 
Popuhis  piraniidalis)  zou  daardoor  worden  verklaard. 

II.  Veranderlijke  ligging  van  het  statisch  apparaat. 

Verschillende  plantendeelen  vertoonen  gedurende  hun  normale 
ontwikkeling  een  verandering  in  den  evenwichtsstand,  welke  dus 
nu  zou  toegeschreven  moeten  worden  aan  een  verschuiving  van  het 
apparaat  op  een  bepaald  oogenblik,  ten  minste  wanneer  aangetoond 
is  dat  daarbij  zwaartekraclitprikkeling  of  lengtegroei  een  rol  speelt. 

De  verschuiving  kan  [)laats  hebben  öf  op  een  bepaald  oogenblik 
öf  voortdurend;  bovendien  kan  zij  autonoom,  dan  wel  als  gevolg 
van  een  uitwendige  oorzaak  optreden.  Naar  gelang  daarvan  kan  men 
de  volgende  gevallen  onderscheiden: 

a.  De  ligging  vati  het  apparaat  verandert,  autonoom,  op  een  be- 
paald oogerd)lik. 

Bij  de  kieming  van  het  zaad  eener  windende  plant  staat  de  jonge 
siengel  in  het  eerst  vertikaal  doch  de  top  neemt  spoedig  daarna  meer 
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of  minder  volledig  den  horizontalen  stand  aan,  waarmede  dan  tevens 
het  winden  een  aan  vang  neemt.  Deze  overgang  van  de  negatieve 
geotropie  in  de  transversale  zon  nu  ingeleid  kunnen  worden  door- 
een autonome  verplaatsing  van  het  statisch  apparaat,  waarbij  het 
middenveld  van  den  ondersten  dwarswand  naar  een  der  langswanden 
verschoven  wordt;  door  het  ovei-buigen  van  den  stengel,  wordt  deze 
langswand  dan  de  onderste  wand  van  de  statocyste.  Verschuift 
het  apparaat  in  de  cel  juist  over  90°  dan  wordt  de  nieuwe  stand 
van  den  stengeltop  een  zuiver  horizontale;  bedraagt  dit  daarentegen 
minder  dan  zal  de  stengeltop,  zooals  vaak  geschiedt,  een  daarmede 
overeenkomstigen,  scheef-opwaarts  gerichten,  stand  aannemen. 

Gelijksoortige  standsveranderingen,  welke  vele  bloemen  vóór  en 
na  den  bloei  vertoonen,  kunnen  ook  en  op  even  eenvoudige  wijze 
verklaard  worden.  De  bloemen  van  N^a7Xissiis  bv.  staan  in  knop- 
toestand  recht  omhoog  om,  tegen  het  opengaan,  een  ongeveer  hori- 
zontale richting  aan  te  nemen : een  verschuiving  van  het  apparaat 
van  den  ondersten  dwarswand  naar  een  der  langswanden  zou  hier 
wederom  daaraan  moeten  voorafgaan.  Bij  treedt  dezelfde 

beweging  op  maar  gaat  daarna  verder  voort,  omdat  na  de  bevruchting 
het  vruchtbeginsel  zich  nog  verder  omlaag  buigt;  in  dit  geval  zou 
dus  een  tweede  verschuiving  in  dezelfde  richting  moeten  plaats 
vinden,  zoodat  ten  slotte  het  middenveld  aan  den  apicalen  dwarswand 
zou  aankomen. 

Bij  al  deze  bewegingen  gaat  de  kromming  met  duidelijken  groei 
van  bloem-  en  van  vruchtsteel  gepaard.  Door  afsnijden  van  den 
bloemknop  worden  deze  bewegingen  vooi-komen,  reden  waarom  men 
meent  dat  de  statocysten  in  het  vruchtbeginsel  gelegen  zijn. 

Wederom  andere  planten  vertoonen  het  verschijnsel  dat  de,  ge- 
durende den  bloei  opgerichte,  bloemsteel  na  de  bevruchting  sterk 
gaat  groeien  en  zich  naar  beneden  kromt ; het  meest  opvallend  is 
dit  bij  planten  die  hunne  jonge  vruchten  in  den  grond  begraven  ; 
Irifolium  subten'aneiirn,  Ai'achis  enz.;  hier  zon  dus  de  verschuiving 
van  het  apparaat,  van  den  ondersten  dwarswand  naar  den  bovensten, 
in  één  phase  moeten  verloopen, 

In  al  deze  gevallen  is  de  plaatsverandering  van  het  statisch 
apparaat  blijkbaar  een  gevolg  van  een  afzonderlijken,  nieuwen 
prikkel  die  óf  in  het  volwassen  worden  der  bloem,  öf  in  het  proces 
der  bevruchting  gelegen  is. 

Een  verplaatsing  van  het  apparaat  in  tegengestelden  zin  zou  moeten 
voorkomen  in  die  gevallen,  waarin  de  top  van  het  sympodiale  rhizoom 
zich  vertikaal  omhoog  buigt  ten  einde  bladeren  en  bloemen  voort 
te  brengen,  omdat  die  opwaartsche  kromming  zou  moeteri  worden 
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ingeleid  door  een  verplaatsing  van  den  ondersten  langswand  naai- 
den basalen  dwarswand. 

Het  meest  bekende  geval  van  een  bijzondere  kromming  is  wel 
dat  van  de  bloemstelen  van  Papaver  (waaraan  zich  die  der  bloem- 
stengels van  Tussilago  Farfara  aansluiten)  omdat  daar  de  beweging 
vóór  den  bloei  in  den  eenen  zin,  en  na  de  bevruchting  in  den  tegen- 
gestelden zin  plaats  heeft.  Reeds  Vöchting  (1882)  kon  aantoonen  dat 
die  bewegingen  ten  nauwste  samenhangen  met  de  geotropische 
prikkeling  zoowel  van  den  bloemsteel  als  van  het  vruchtbeginsel, 
terwijl  tevens  de  ,,rectipetaliteit”  er  een  rol  bij  zoude  spelen. 

VüCHTiNG  noemt  ,,rectipetaliteit”  het  verschijnsel  dat  een,  na 
prikkeling  gekromd,  plantendeel  uit  zich  zelf  weer  recht  wordt, 
wanneer  de  prikkel  ophoudt  te  werken:  hij  beschouwde  dit  als  een 
op  zich  zelf  staande  eigenschap  der  plantendeelen  ook  al  omdat 
bleek  dat  er  geen  nieuwe  prikkeling  bij  in  ’t  spel  was.  Het  komt  mij 
echter  voor,  zooals  ik  in  mijne  boven  aangehaalde  mededeeling  heb 
uiteengezet,  dat  de  rectipetaliteit  toch  moet  beschouwd  worden  als 
een  gevolg  van  den  oorspronkelijken  prikkel,  maar  die,  omdat  deze 
gaandeweg  ook  naar  de  tegenovergestelde  zijde  van  het  plantendeel 
geleid  wordt,  aldaar  een,  nu  tegengestelde,  kromming  teweeg  brengt. 

Bij  Papaver  staat  de  jonge  bloemknop  rechtop  op  een  korten, 
eveneens  vertikalen  steel ; reeds  spoedig  daarna  maakt  de,  snel- 
groeiende, steel  een  bocht  van  180°,  zoodat  nii  de  bloemknop  om- 
gekeerd hangt.  In  dien  toestand  groeit  de  steel  verder,  hetgeen  plaats 
heeft  in  de  bocht;  dat  de  kromming  daarbij  niet  toeneemt  wordt 
veroorzaakt  door  de  strekking  die  er  daar  tegelijkertijd  plaats  heeft 
(rectipetaliteit)  en  zoo  schijnt  het  alsof  de  groei  slechts  tot  het  gedeelte 
onder  de  bocht  beperkt  is.  Is  de  bloem  volwassen  dan  richt  de 
knop  zich  weer  op,  terwijl  ook  de  vrucht  dien  stand  behoudt. 

Na  afsnijden  van  het  vruchtbeginsel  alléén  (binnen  den  nog  onvol- 
wassen bloemknop)  houdt  de  lengtegroei  van  den  steel  onmiddellijk 
op  en  strekt  deze  zich  zoover  hij  kan;  het  stilstaan  van  den  groei 
moet  nu  beschouwd  worden  als  een  gevolg  van  het  ophouden  van 
de  zwaartekrachtprikkeling  in  het  vruchtbeginsel,  het  zich  strekken 
zon  dan  de  rectipetaliteit  zijn,  hier  dus  het  gevolg  van  den,  vóór 
het  afsnijden  ontvangen,  prikkel. 

De  bloemsteel,  zoowel  als  de  bloemknop,  is  negatief-geotropisch ; 
het  statisch  apparaat  zou  bij  beide  dus  wederom  tegen  den  ondersten 
dwarswand  moeten  aanliggen;  in  den  bloemsteel  blijft  dit  onver- 
anderd. De  aanleiding  tot  het  ombuigen  van  den  groeienden  bloemsteel 
over  180°  moet  dan  gezocht  worden  in  een  verschuiving  van  het 
statisch  apparaat,  in  de  statocyslen  van  hel  vruchtbeginsel,  van  den 
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ondersten  dwarswand  naar  den  bovensten,  terwijl  later,  het  zieli  weer 
opricliten  van  den  volwassen  bloemknop,  door  de  tegengestelde 
beweging',  in  dezelfde  cellen,  zou  moeten  worden  voorafgegaan. 

Men  ziet  hoe  eenvoudig  op  deze  grondslagen  de  verklaring  der 
zoo  ingewikkeld  schijnende  beweging  worden  kan. 

Een  laatste  groep  zou  de  zoo  algemeen  verspreide  epi-  en  hypo- 
nastische  bewegingen,  van  plagiotrope  plantendeelen,  moeten  omvatten. 

Deze  bewegingen  berusten  op  tijdelijke  ongelijkheid  in  groeisnel- 
heid  tnsschen  de  boven-  en  onderzijde  van  het  plantendeel  (vooral 
bladeren),  zoodat  nu  eens  die  aan  de  eene  zijde,  dan  die  aan  de 
andere  zijde  overweegt.  De  aanleiding  tot  die  wijziging  in  de  groei- 
snelheden  is  onbekend,  maar,  hoewel  een  hernieuwd  onderzoek  dezer 
bewegingen  zéér  gewenscht  is,  kan  men  wel  als  zeker  aannemen 
dat  zij,  Ime  gelijksoortig  ook  schijnend,  dit  toch  inderdaad  niet  zijn, 
omdat  zij  zeker  niet  alle  door  dezelfde  prikkels  beheerscht  worden. 
De  invloed  der  zwaartekracht  o.a.  is  bij  vele  hunner  aati  te  tooneji, 
zoodat  daarom,  en  omdat  de  bewegingen  geheel  op  lengtegroei  be- 
rusten, er  alle  reden  is  om  aan  te  nemen  dat  ook  in  die  planten- 
deelen statocysten  voorkomen.  Omtrent  hunne  plaats  van  voorkomen 
is,  ook  bij  de  bladeren  in  ’t  algemeen,  nauwelijks  iets  bekend  en  is 
het  dus  nutteloos  verdere  onderstellingen  omtrent  verschuivingen  der 
statische  apparaten  te  op[)eren,  alvorens  daaiomtrent  voldoende  ge- 
gevens verkregen  zijn. 

Enkele  bewegingen  zouden  intusschen  reeds  nu,  op  gelijksoortige 
wijze  als  boven,  te  verklaren  zijn  zoo  b.v.  de  bewegingen  der 
bladeren  bij  de  zich  ontplooiende  knoppen  van  Aescuhis-.  in  den 
knop  en  ook  zoodra  deze  opengaat,  slaan  bladstelen  en  -schijven 
loodrecht  omhoog,  waarna  de  bladschijven  zich  in  hun  gewricht  over 
180°  naar  beneden  buigen  (verschuiving  der  apparaten  van  den  basalen 
naar  den  apicalen  dwarswand);  ten  slotte  nemen  de  bladschijven  zoo- 
wel als  de  bladstelen  een  ongeveer  horizontalen  stand  aan  (ver- 
schuiving der  apparaten  bij  beide  naar  den  ondersten  langswand). 

In  aansluiting  hiei-aan  moge  nog  op  de,  blijkbaar  bijna  geheel 
vergeten,  maar  toch  zeer  belangrijke  opmerkingen  van  Hofmeister') 
gewezen  worden,  waaruit  zou  blijken  dat  in  den  knoptoestand  de 
breedtegroei  der  bladeren  in  vele  gevallen  ook  samenhangt  met  hun 
vertikalen  stand,  zóó  nl.  dat  de  in  den  knop  naar  boven  gerichte 
bladhelften  sneller  zouden  groeieti  dan  de  naar  beneden  gerichte, 
enz.  Zijn  deze  waarnemingen  juist  dan  zouden  zij  dus  een  nieuwe 
aanwijzing  vormen  dat  ook  iji  de  bladeren  statocysten  voorkomen. 


1)  Allgemeine  Morphologie  der  Gewachse.  1868,  § 23. 
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welke  dus  invloed  op  den  groei  der  cellen  zouden  kunnen  uitoefenen. 
Dit  zoude  overeenkomen  met  mijne,  in  den  aanvang  besproken, 
meening  dat  het  statisch  apparaat  ook  den  normalen  groei  beheerscht. 
Op  den  invloed  vati  de  zwaartekracht  op  den  stand  der  bladeren, 
welke  dus  ook  met  de  werking  van  het  statisch  apparaat  zou  moeten 
samen  hangen,  komen  wij  later  (blz.  31)  terug. 

h.  Veranderde  ligging  van  het  apparaat  door  invloeden  van  buiten. 

Ook- een  ingrijpen  van  buiten  af  kan  somtijds  tol  standverandering 
van  plantendeelen  aardeiding  geven,  zooals  b.v.  door  veiwonding 
van  de  hoofdas. 

Wanneer  de  eindknop  of  een  deel  van  de  hoofdas  wordt  afge- 
sneden gaat  de  onderliggende  zijknop  of  zijtak  zich  stei'ker  ontwik- 
kelen ’dan  anders  het  geval  zonde  geweest  zijn  en  gaat  zich  tevens 
omhoog  richten,  zoodat  ten  slotte  de  zijas  geheel  of  bijna'geheel  de 
hoofdas  vervangt;  het  afsnijden  veroorzaakt  dus  zoowel  een  sterke- 
ren groei  als  eeri  sterke  geotro|nsche  kromming.  De  volsti-ekte  samen- 
hang tusschen  beide,  die  hier  zoo  opvallend  voor  den  dag  treedt, 
vindt  nu  zijn  eenvoudigste  verklaring  in  de  omstandigheid  dat  beide 
van  prikkeling  van  het  statisch  apparaat  afhankelijk  zouden  zijn. 

Gaat  bv.  de  bijna  horizontale  zijas  van  Araucaria , na  het 
verwijdei’en  van  den  hoofdknop,  gaandeweg  een  vertikalen  stand 
aannemen,  dan  zonde  daaraan  vooraf  moeten  gaan  een  verplaatsing 
van  het  apparaat  van  den  ondersten  langswand  naar  den  basalen  dwars- 
wand,  een  verplaatsing  dus  in  de  richting  naar  de  wond  toe.  Nu 
hebben  Tangl  en  Nestler  ’)  aangetoond  dat  verwonding  tengevolge 
heeft  dat  in  de  cellen,  die  in  de  nabijheid  van  de  wond  liggen  eeti 
protoplasmao[>hooping  plaats  heeft  iïi  de  richting  naar  de  wond  toe: 
wanneer  nu  het  statisch  apparaat  aan  die  verplaatsing  zou  deelnemen, 
zoude  reeds  daarmede  alleen  de  aanleiding  tol  de  negatief-geotro- 
pisehe  beweging  gegeven  zijn. 

Hierbij  mag  zeker  wel  vermeld  worden  dat,  volgens  Richter  ’), 
zelfs  een  zooveel  eenvoudiger  gebouwde  plant  als  Ckara  dezelfde 
verschijnselen  vertoont:  na  afsnijden  van  den  eindknop  het  snel 
uitgroeien  en  sterk  omhoogbuigen  van  den  naastbijgelegen  zijtak. 

Het  afsnijden  van  den  hoofdwortel  heeft  niet  dienzelfden  invloed 
op  de  zijwortels  der  eerste  orde:  Sachs  toonde  aan  dat  de  reeds 
bestaande  zijwortels  geen  verandering  in  stand  doen  zien,  maar  dat 
wel  de  na  de  verwonding  nieuw  gevormde  zijwortels  in  een  meer 

')  Sitzungsber.  der  K.  Akad.  der  Wissensch.,  Wien,  1 Abt.,  1 884.  Bd.  90,  p.  25. 

2)  Ibidem,  1898,  Bd.  107,  p.  708. 

»)  Flora,  1894,  p.  416. 

‘^)  Arbeiten  des  botaii.  Inst.  zu  Würzbiirg,  Bd.  1,  p.  622. 
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verHkale  richting  uitgroeien  : hier  dus  een  invloed  0[)  de  ligging  van 
het  apparaat  in  de  nienwgevornade  cellen  in  |)laats  van  een  ver- 
schniving  in  de  reeds  beslaande. 

c.  Het  statiscli  apparaat  verplaatst  zich  voortdurend. 

Is  in  eeiiig  plantendeel  het  statisch  api)araat  in  rust,  dan  heeft  dit 
tengevolge,  dal  dat  deel  een  bepaalden  even wichtsstand  aanneeint; 
bij  voortdurende,  autonome,  verplaatsing  zal  het  plantendeel  daaren- 
tegen nooit  den  even  wichtsstand  bereiken  en  daarom  ook  nooit  in 
rust  zijn.  Zulke  onophoudelijke  bewegingen  kent  men  in  de  nutaties 
en  bij  het  winden  der  planten. 

De  nutaties  worden  thans  beschouwd  als  bewegingen,  die  zonder 
prikkeling  verloopen,  maar  een  xerklaring  er  van  bestaat  niet; 
daar  zij  uitsluitend  op  lengtegroei  berusten,  zullen  ook  deze  hier 
beschouwd  worden  als  ingeleid  door  den  zwaartekrachtjn-ikkel. 

Het  minst  algemeene  geval  van  nutatie  treft  men  aan  bij  de 
bloemstengels  van  Allium  Porrum,  welke  eerst  naar  de  eene  zijde 
overhangen,  daarna  recht  worden  om  vervolgens  naar  de  andere 
zijde  over  te  buigen,  enz.  Een  geringe  verplaatsing  van  het  statisch 
apparaat  zoude  hiertoe  reeds  de  aanleiding  kunnen  vormen:  ligt  nl. 
het  middenveld  tegen  den  ondersten  dwarswand  aan  dan  neemt,  zooals 
wij  zagen,  de  stengel  een  vertikalen  stand  aati;  beweegt  het  zich 
nu  daarna  een  weinig  ter  zijde  dan  zou  de  stengel,  om  wederom 
den  evenwichtstand  te  zoeken,  zich  naar  diezelfde  zijde  moeten  over- 
buigen ; gaat  het  apparaat  daarna,  over  den  dwarswand,  terug  en 
verder  een  weinig  naar  de  andere  zijde,  dan  zou  de  stengel  recht 
worden  en  dan  ook  naar  die  zijde  moeten  overbuigeri,  enz.  Het, 
autonoom,  heen  en  weer  schuiven  van  het  ap|)araat  over  den 
ondersten  dwarswand  zou  dus  reeds  voldoende  zijn  om  de  ,, slingerende 
nutatie”  te  doeji  optreden. 

Veel  algemeener  is  de  ,,roteerende  nutatie”,  waarbij  de  stengeltop 
zich  verplaatst  als  ovei‘  een  kegeloppervlak  ; men  kan  zich  nu  voor- 
stellen dat  deze  beweging  ingeleid  wordt  doordat  het  apparaat, 
evenals  in  het  voorgaande  geval,  iets  ter  zijde  van  den  dwarswand 
ligt,  maar  nu  als  het  ware  in  een  kring  rondgeschoven  wordt,  doch 
zóó  dat  het  middenveld  altijd  even  ver  van  het  (‘entruni  van  den 
dwarswand  verwijderd  blijft.  De  stengel  zon  dan  wederom  geheel  die 
verplaatsing  moeten  volgen,  steeds  denzelfden  hoek  met  den  vertikaal 
makend.  Hoe  meer  het  apparaat  naar  ter  zijde  verplaatst  is,  en  ook 
blijft  gedurende  het  rondvoei’en,  des  te  grooter  is  de  tophoek  van 
den  kegel  welke  door  den  stengeltop  wordt  beschreven. 

Het  winden  was  volgens  Sachs  een  met  de  nutatie  nauw  verwante 
beweging,  ook  omdat  toen  zwaartekrachtwerking  bij  beide  werd 
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uitgesloten;  Nou,  toonde  later  aan  dat  deze  zich  echter  bij  het 
winden  wel  deed  gevoelen,  als  ,, laterale  geotropie”,  waarbij  de 
zwaartekrachtprikkel,  door  het  opwekken  van  een  groeiverschil 
tusschen  de  beide  zijkanten,  de  zijdelingsche  beweging  van  den  top 
veroorzaakt. 

Deze  laterale  geotropie  voert  dus  den  stengeltop  in  een  horizontalen 
kring  i'ond,  waarbij  de  top  zelve  een  meer  of  minder  liorizontale 
richting  heeft;  tevens  draait  de  stengeltO|)  zich  om  zijn  as  in  tegen- 
gestelde ricliting.  Het  komt  mij  voor  dat  deze  bewegingen  zich 
eveneens  door  autonome  ver|)laatsing  van  het  statisch  apparaat  laten 
verklaren : Wij  zagen  reeds  (blz.  6)  dat  de  eerst  vertikale  kiem- 
stengel  spoedig  daarna  den  top  een  ongeveer  horizontalen  stand  doet 
innemen,  waarna  het  winden  begint;  dit  werd  verklaard  door  een 
verplaatsing  van  het  apparaat  van  den  basalen  dwarswand  naar  een 
der  langs  wanden,  welke  dan,  door  het  overbuigen,  tot  ondersten  wordt. 
Woi'dt  nu  dit  apparaat  in  de  statocyste  wederom  verschoven,  zóó  dat 
het  de  cel  rondgaat,  maar  daarbij  steeds  tegen  een  der  langswanden 
aan  gelegen  blijft,  dan  zou  daarvan  liet  terugtordeeren  van  den  top, 
en  tevens  diens  draaiing  in  het  horizontale  vlak  het  gevolg  zijn, 
omdat  die  torsie  niet  zonde  kunnen  plaats  hebben  zonder  de  gelijk- 
tijdige, en  even  snelle  draaiing  (één  torsieomgang  voor  eiken  beschreven 
cirkel  in  het  horizontale  vlak).  Dit  rondvoeren  zou  geschieden  in  de 
eene  richting  bij  de  links-,  in  de  tegenovergestelde  bij  de  rechts- 
windende  planten.  Heeft  de  stengeltop  bij  de  draaiing  geen  zuiver 
horizontale  richting,  dan  zoude  het  a|)paraat  aan  den  langswand  iets 
ter  zijde,  naar  den  basalen  dwarswand  toe,  verschoven  moeten  liggen 
en  zoo  steeds  in  dienzelfden  stand  in  de  cel  rondgevoerd  moeten 
worden. 

Het  is  van  belang  hierbij  op  te  merken  dat  deze  beweging  van 
het  apparaat,  evenzeer  trouwens  als  de  aard  van  de  beweging  van 
den  stengel  zelve,  meer  en  meer  de  bij  de  roteerende  nutatie  be- 
sprokene nadert;  daai'om,  en  omdat  volgens  onze  opvatting  nu 
ook  van  den  zwaartekrachtprikkel  afhankelijk  zijn,  zoude  dus  de 
oude  opvatting  van  Sachs,  dat  winden  en  loteerende  nutatie  zeer 
nauw  verwante  bewegingen  zijn,  weei-  tol  haar  lecht  komen;  het 
verschil  zou  dan  alleen  beslaan  in  de  grootte  van  den  tophoek  van 
den  kegel,  dien  de  stengeltop  beschrijft,  welke  bij  windende  planten 
tot  180°  toe  kan  worden,  en  dus  in  de  mate  waarin  hel  middenveld, 
ten  opzichte  van  den  basalen  dwarswand,  is  0[)  zijde  geschoven  bij 
het  rondvoeren  in  de  statocyste. 

Deze,  wel  is  waar  al  te  korte,  bespreking  moge  toch  voldoende 
zijn  om  aan  te  loouen  dal  het  met  behulp  van  onze  voorstellingen 
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mogelijk  is  ook  van  de  laterale  geotropie  een  eenvoudige  verklai'ing 
te  geven. 

Een  terug\'erplaatsing  van  liet  ap[)araat  tot  den  oorspronkelijken 
stand,  aan  den  basalen  dwarswand,  zon  weer  de  negatieve  geotropie 
doen  optreden,  welke  de  oprichting  der  stengels  na  afloop  van  het 
winden  en  het  aandrukken  der  windingen  legen  het  stennsel  ver- 
oorzaakt. 

De  stengeltorsies,  welke  als  bijkomend  verschijnsel  vaak  optreden, 
en  die  wellicht  ook  op  den  zwaartekrachtprikkel  berusten,  moeten 
hier  onbesproken  blijven. 

B.  Prikkeling  door  zwaartekracht  en  licht. 

Vele  plantendeelen  krommen  zich  onder  den  invloed  van  ongelijke 
lielichting,  omdat  deze  een  ongelijkheid  in  den  lengtegroei  aan  ver- 
schillende zijden  van  het  plantendeel  veroorzaakt  (helioiropie).  Omdat 
liei  hier  wederom  verschijnselen  van  lengtegroei  betreft,  moeten  deze 
bewegingen  hier  beschouwd  worden  als  veroorzaakt  door  zwaarte- 
kracht en  licht  beide. 

Het  is  bekend  dat  licht  bepaalde  bewegingen  van  het  protoplasma 
kan  te  voorschijn  roepen ; de  zwerms|)oren  begeven  zich  naar  de 
lichtbron  toe  (positieve  phototaxis),  waarbij  het,  volgens  de  proeven 
van  Engei.mann,  het  ongekleurde  deel  der  zwerms|)ore  is,  dat  den 
prikkel  ontvangt ; wanneer  groene  cellen,  na  in  het  donker  verkeerd 
te  hebben,  aan  het  licht  worden  blootgesteld,  ondergaan  de  blad- 
groenkorrels  een  plaatsverandering,  om  in  het  donker  wederom  tot 
den  oorspronkelijken  stam!  terug  te  keeren. 

Een  invloed  van  het  licht  0[)  de  ligging  van  het  statisch  a|)paraat 
zoude  reeds  om  die  redenen  verre  van  onaannemelijk  zijn,  maar 
zulk  een  invloed  moet  nog  waarschijnlijker  worden  wanneer  uit 
verschillende  voorbeelden  zal  blijken  dat  het  aannemen  van  een  ge- 
lijksoortige verplaatsing  van  het  apparaat,  dus  in  de  richting  naai- 
de lichtbron  toe,  kan  leiden  tot  een  eenvoudige  verklaring  van  zeer 
verschillende  bekende  verschijnselen. 

a.  Positieve  en  negatieve  heliotropie. 

In  den  vertikalen  stand  zoude,  zooals  vroeger  gezegd  werd,  bij 
hoofdstengel  en  hoofd  wortel  hot  middenveld  van  het  statisch  apparaat 
tegen  den  ondersten  dwarswand  van  de  statocyst  aanliggen ; worden 
deze  plantendeelen  daarna  door  zijdelingsch  licht  getrotfen  en  de 
apparaten  daardoor,  zooals  wij  zooeven  onderstelden,  in  de  richting 
naar  de  lichtbron  toe  verschoven,  dan  kunnen  die  doelen  niet  meer 
in  evenwicht  zijn,  en  dan  kan  de  stengel  den  nieuwen  evenwichts- 
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stand  slechts  bereiken,  d.w.z.  de  zetineelkorrels  zullen  eerst  dan 
weer  komen  te  rusten  op  het  meest  pi'ikkelbare  middenveld  van 
het  apparaat,  wanneer  de  stengel  zich  naar  het  licht  toe,  de  wortel 
daarentegen  zich  van  het  licht  af  beweegt;  de  bekende  positief-  en 
negatief-heliolropische  krommingen  dns. 

Wordt  de  plant  daarna  weder  in  het  donker  geplaatst  dan  keeren 
de  plantendeelen  tot  hnn  \'ertikalen  stand  terng,  waaruit  dns  zou 
moeten  worden  afgeleid  dat,  na  het  ophouden  \an  den  lichtprikkel, 
de  apparaten  uit  zich  zelf  hunne  vroegere  plaats  aan  den  ondersten 
dwarswand  hernemen.  Ditzelfde  ziet  men  trouwens  gebeuren  met 
de  chloi’ophjlkorrels,  in  de  zooeven  genoemde  gevallen  : zij  worden 
uit  hun  even wichtsstand  gebracht  door  het  licht  om  daarna,  in  het 
donkei',  weer  daartoe  terug  te  keeren;  Pd’efper  acht  dit  van  zelf 
sprekend  ^). 

h.  Het  is  bekend  dat  verscheidene  rhizomen  ook  vooi'  licht  ge- 
voelig zijn,  in  dien  zin  nl.  dat,  wanneer  hun  top  door  het  licht 
getroffen  wordt,  deze  zich  positief-geotropisch  omlaag  gaan  krommen  ; 
wanneer  het  daardoor  weder  in  den  bodem  indringt,  en  zoo  aan  den 
invloed  van  het  licht  onttrokken  wordt,  dan  treedt  de  transversaal- 
geotropie  wederom  op. 

Ook  deze  bewegingen  laten  zich  op  de  eenvoudigste  wijze  uit 
onze  voorstellingen  afleiden  : in  het  normale  rhizoom  zou,  zooals  wij 
zagen  (blz.  22),  het  statisch  apparaat  tegen  den  ondersten  langswand 
moeten  aanliggen ; wordt  nu  door  het  licht  het  apparaat  wederom 
naar  de  lichtbron  toe  verschoven,  dus  in  de  richting  naar  den  apicalen 
dwarswand  toe,  dan  moet  de  top  zich  wel  omlaag  richten  opdat  de 
zetmeelkorrels  wederom  het  middenveld  zouden  bereiken,  juist  de 
beweging  dus  die  het  rhizoom  inderdaad  uitvoert.  In  het  donker 
teruggekeerd  zoude  dan  het  apparaat,  en  daardoor  ook  het  rhizoom, 
zijn  vroegeren  stand  hernemen,  evenals  in  het  voorgaand  geval  dus. 

c.  De  slaapbewegingen  der  bladeren  staan,  zooals  bekend  is,  in 
zóó  hooge  mate  onder  den  invloed  van  het  licht,  dat  men  lang 
gemeend  heeft  dat  het  licht  alléén  daartoe  de  aanleiding  verschafte. 
Later  hebben  echter  uitgebreide  onderzoekingen,  vooral  van  Pfeffer, 
aangetoond  dat  ook  de  zwaartekracht  er  een  rol  bij  speelt.  Het 
duidelijkst  kwam  dit  wel  uit  bij  de  proef  met  Fhaseolus,  waarbij 
de  bladstelen  der  beide  eerste  bladeren  over  dag  in  den  normalen 
stand  gefixeerd  waren,  zóó  dat  alleen  de  bladgewrichten  de  slaap- 
beweging  konden  uit  voeren.  Werd  nu  de  plant  omgekeerd,  dan 
had  de  slaapbeweging  ’s  avonds  wel  plaats,  maar  juist  omgekeerd 


')  Pflanzenphysiologie,  1904,  Bd.  2,  p.  780. 
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als  iii  den  normalen  stand:  in  het  licht  stonden  de  bladschijven  nu 
vertikaal  omhoog,  in  de  duisternis  daarentegen  horizontaal  uitge- 
spreid. Tegenover  de  zwaartekraelit  bewogen  de  bladeren  zich  dus 
in  onveranderde  richting,  tegenover  het  licht  daarentegen  juist  op 
tegengestelde  wijze  als  nortnaal,  waaruit  blijkt  dat  het  de  zwaarte- 
kracht was  die  in  de  eerste  plaats  de  beweging  regelde  en  den 
evenwichtsstand  van  het  blad  bepaalde. 

Daar  er  thans  nog  zoo  goed  als  niets  bekend  is  omtrent  de  ligging 
der  statocjsten  in  de  bladeren  is  het,  evenals  vroeger  (blz.  25), 
moeilijk  reeds  nii  vermoedens  te  uiten  omtrent  eventueele  verschui- 
vingen welke  die  statische  apparaten  onder  den  invloed  van  het  licht 
zouden  ondergaan,  te  meer  nog  omdat  er  bij  de  slaapbewegingen  een 
zoo  groote  verscheidenheid  heerscht.  Belangrijk  is  het  in  dit  opzicht 
intusschen  voor  eene  verklaritig  in  den  zin  als  hier  bedoeld,  dat  het 
bleek  dat  het  voornaamste  hulpmiddel,  het  statisch  apparaat  zelve, 
ook  in  bladeren  die  slaapbewegingen  uitvoeren,  voorhanden  moet  zijn. 

d.  Hetzelfde  wat  omtrent  de  slaapbewegingen  gezegd  werd,  is 
eigenlijk  ook  van  toepassing  op  de  bewegingen  die  veroorzaken  dat 
de  bladeren  hun  natuurlijken  stand  innemen:  schijnbaar  ondergaan 
zij  daarbij  uitsluitend  den  invloed  van  het  licht,  maar  wederom 
hebben  de  proeven  van  Pfeffek  aangetoond  dat  ook  hier  aan  de 
zwaartekracht  een  zeer  belangrijke  rol  toekomt;  zoo  bv.  kunnen  vele 
bladeren,  wanneer  zij  uit  hun  normalen  stand  gebracht  zijn,  daartoe 
ook  in  het  duister  terugkeeren,  hetgeen  dus  slechts  door  tusschen- 
komst  van  den  zwaartekrachtprikkel  plaats  zou  moeten  hebben. 

Ook  hier  echter  belet  het  gemis  aan  gegevens  omtrent  de  ligging 
der  statocysten  in  de  bladeren,  om  thans  reeds  deze  bewegingen 
in  verband  met  onze  voorstellingen  nader  te  onderzoeken. 

C.  Prikkeling  door  licht  alléén. 

Auxotonische  krommingen  worden  slechts  zelden  door  den  licht- 
prikkel  alléén  veroorzaakt;  het  best  onderzochte  geval  daarvan  is  dat 
der  ,,transver8aal-heliotropie”,  tengevolge  waarvan  bepaalde  bladeren 
zich  loodrecht  op  den  invallenden  bundel  plaatsen.  Haberlandt  ’) 
trachtte  reeds  dadelijk  deze  beweging  te  verklaren  door  aan  te 
nemen  dat  het  middenveld  van  dat  gedeelte  der  buitenlaag,  dat 
tegen  den  onderwand  der  prikkelbare  opperhuidscellen  aanligt,  meer 
gevoelig  is  voor  licht  dan  diens  omgeving.  Wanneer  nu  het  blad 
langs  den  koristen  weg  den  gewenschten  stand  tracht  te  bereiken 


1)  Die  Lichtsinnesorgane  der  Laubblatter,  1905,  p.  127. 
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moet  dit  gepaard  gaan  met  de  snelste  stijging  der  prikkelings- 
intensiteit,  juist  hetzelfde  dus  als  hierboven  bij  het  gehoorzamen  aan 
den  zwaartekrachtprikkel  werd  aangenomen. 

De  prikkeling  van  een  zintuig  veroorzaakt  allerwege  een  bepaalde 
gewaarwording  of  beweging,  waarbij  echter  de  aard  der  gewaar- 
wording of  der  beweging  bepaald  wordt  door  de  inrichting 

die  de  onderdeelen  van  het  organisme,  welke  buiten  het  percipieerende 
zintuig  liggen,  bezitten;  dientengevolge  kan  de  aard  van  den  prikkel 
geen  invloed  uitoefenen  op  het  effect  dat  het  organisme  vertoont. 

Wanneer  deze  conclusie  ook  voor  de  plant  geldt,  hetgeen  uit  den 
aard  der  zaak  zeer  waarschijnlijk  is,  en  wanneer  men  daarbij  in 
aanmerking  neemt  dat  alle  auxotonische  bewegingen  op  dezelfde 
wijze  tot  stand  komen,  dan  zou  daaruit  volgen  dat  de  plant  ten 
bate  van  al  die  bewegingen  slechts  één  prikkelbaar  orgaan  zou  be- 
hoeven te  bezitten. 

Zelfs  voor  de  transversaal-heliotropie  zoude  dan  geen  uitzondering 
behoeven  gemaakt  te  worden:  wanneer  men  toch  bedenkt  dat  een 
statisch  apparaat  zonder  statolithen  (zetmeel korrels)  niet  voor  zwaarte- 
ki-acht  [)rikkelbaar  kan  zijn,  maar  zijn  lichtgevoeligheid  onveranderd 
kan  behouden,  dan  zou  het  lichtgevoelig  apparaat  van  Haberlandt, 
waarin  steeds  de  zetmeelkorrels  ontbreken,  zeer  goed  met  dat  statisch 
apparaat  (mits  het  in  dit  geval  niet  verschuifbaar  is)  identiek 
kunnen  zijn,  want  beide  oefenen  op  de  groeiverschijnselen  in  de 
gewrichten  enz.  een  volkomen  gelijken  invloed  uit. 

Uit  het  bovenstaande  moge  blijken  dat  de  voorstelling  van  het 
voorkomen  van  een,  verplaatsbaar,  statisch  apparaat  in  de  statocysten 
een  zóó  groot  voordeel  oplevert  bij  de  beschouwing  en  de  groepeering 
der  auxotonische  bewegingen,  dat  deze  als  onderzoekingshy  pot  hese 
recht  van  bestaan  heeft,  en  tevens  dat  er,  wellicht,  bij  de  plant  (en 
bij  het  dier?)  een  algemeen  streven  tot  versterking  van  de  prikkeling 
beslaat,  dat  later  bij  een  verklaring  van  het  tot  stand  komen  der 
doelmatige  bewegingen  van  dienst  zou  kunnen  zijn. 

Leiden,  23  Januari  1923. 


Geologie.  — H.  A.  Brouwer  en  L.  F.  de  Beaufort:  „Tertiaire 
mariene  afzettingen  met  fossiele  visscken  van  Zuid-Celehes.” 

Het  geologisch  voorkomen  en  de  ouderdom  der  afzettingen  door 
H.  A.  Brouwer. 

Bij  den  wegaanleg  in  Znid-Celebes  werd  in  1919  bij  het  schieten 
in  kalkrotsen  bij  Patoenoeang  Asoe  E aan  de  oppervlakte  van  een 
der  losgekomen  blokken  een  fossiele  visch  gevonden,  waarvan  slechts 
de  helft  met  den  staart  in  het  blok  voorkomt.  De  bij  den  wegaanleg 
werkzame  ingenieur  der  B.  O.  W.,  A.  Huisman,  zond  mij  onlangs 
deze  helft  toe  met  de  mededeeling,  dat  alle  moeite  om  ook  het 
andere  gedeelte  met  den  kop  te  vinden  tevergeefs  was  geweest.  De 
door  hem  opgegeven  vindplaats  is  Patoenoeang  Asoe  E,  Afdeeling 
Maros,  aan  den  voet  van  steile  rotsen  op  een  hoogte  van  ongeveer 
50  Meter  boven  zee. 

Bij  het  formatiseeren  ')  werd  in  het  mij  toegezonden  stuk  van  dezen 
vrij  gemakkelijk  volgens  het  laagvlak  splijtenden  kalksteen  nog  een 
tweede  veel  vollediger  vischrest  gevonden.  Beide  werden  door  Dr. 
L.  F.  DE  Beaufort  onderzocht  en  de  resultaten  van  zijn  onderzoek 
zijn  hieronder  nader  beschreven. 

Het  gesteente,  dat  de  Clupea  en  Lutjanus  bevat  is  een  witte  tot 
zwak  bruinachtig  getinte,  wat  afgevende  en  dichte  kalksteen,  gelijkend 
op  sommige  typen  van  lithographischen  kalksteen,  welke  zooals 
bekend  in  de  nabijheid  van  Solnhofen  en  Eichstatt  in  Franken  de 
beroemde  vindplaatsen  van  boven-jurassisehe  fossielen  hebben  geleverd, 
waaronder  ook  talrijke  visschen  voorkomen.  Microscopisch  onder- 
zochte praeparaten  van  den  kalksteen  vertonnen  een  dichte  calciet- 
massa,  waarin  geen  organische  resten,  ook  geen  foraminiferen  voor- 
komen. 

Ook  wat  het  geologisch  voorkomen  betreft  vertonnen  de  gesteenten 
van  Celebes  veel  overeenkomst  met  de  lithographische  kalksteenen 
van  den  boven-jura  in  Franken.  Laatstgenoemde  gesteenten  komen 
voor  met  rifkalken,  welke  als  gescheiden  riffen  rusten  op  de  oudere 
lagen,  terwijl  de  tusschengelegen  depressies  met  gelaagde  afzettingen 
zijn  opgevuld. 

Bij  Solnhofen,  etc.,  waar  tevens  de  beste  lithographische  kalk- 

‘)  Door  Dr.  P.  Krüizinga,  conservator  te  Delft. 
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steenen  gevonden  worden,  zijn  in  deze  gelaagde  afzettingen  zeer 
verschillende  en  fraai  bewaarde  organische  resten  gevonden.  Resten 
van  zoet-  of  brak  waterdieren  ontbreken,  de  resten  en  loopsporen 
van  landbewonei'S  komen  echter  veelvuldig  in  de  formatie  voor, 
waaruit  mag  worden  afgeleid,  dat  hier  in  den  boven-jura  een  zee 
met  koraaleilanden  en  riffen  (waarvan  gedeelten  tijdelijk  werden 
drooggelegd)  aanwezig  was. 

Soortgelijke  verhoudingen  gelden  voor  het  gedeelte  van  Zuid- 
Celebes,  waaivan  de  hier  beschreven  gesteenten  afkomstig  zijn.  Uit 
eigen  aanschouwing  zijn  mij  de  kalkrotsen  bij  den  waterval  Banti- 
moeroeng,  niet  ver  van  de  vindplaats  Patoenoeang  Asoe  E bekend, 
en  de  talrijke  auteurs,  die  over  andere  gedeelten  van  Zuid-West- 
Celebes  hebben  geschreven,  vermelden  allen  deze  kalkrotsen,  welke 
dikwijls  met  verticale  wanden  plotseling  uit  het  omgevende  terrein 
omhoogrijzen  en  een  typische  rifvorming  voorstellen. 

Aan  den  opbouw  dezer  rifkalksteenen  nemen  talrijke  foramini- 
feren  deel,  doch  ook  koralen  en  schelpen  komen  voor.  Ook  ge- 
steenten met  oölietische  structuur  worden  vermeld  en  met  de  thans 
bekend  geworden  kalksteenen,  welke  de  fossiele  visschen  bevatten 
en  misschien  een  lagunaire  afzetting  voorstellen,  zien  we  dus  ook 
hier  verschillende  sedimenten  vereenigd,  waarvan  de  facies  de  ken- 
merken van  afzettingen  in  een  zee  met  riffen  en  lagunen  vertoont. 

Over  den  juisten  ouderdom  dezer  gesteenten  zijn  vooral  door 
BückingO  en  Verbekk’)  en  later  door  ’t  Hoen’)  gegevens  bekend 
geworden.  We  weten  thans,  dat  hieronder  zoowel  eoceene  kalk- 
steenen met  nummulieten  en  discocyclinen  als  mioceene  met  lepido- 
cyclinen  voorkomen. 

Uit'  de  directe  omgeving  van  de  vindplaats  der  fossiele  visschen 
zijn  tot  nu  toe  geen  foraminiferenhondende  kalksteenen  beschreven; 
de  het  dichtst  in  de  nabijheid  onderzochte  gesteenten  zijn  die  van  de 
rotsen  bij  den  waterval  van  Bantimoeroeng  ten  Oosteri  van  Maros, 
waarin  cycloclypeën  te  zamen  met  alveolinen  voorkomen,  welke 
misschien  aan  de  grens  van  eoceen  en  oligoceen  werden  afgezet.  We 
vermeldden  reeds,  dat  op  verschillende  plaatsen  met  de  oud-lertiaire 
gesteenten  ook  oligo-mioceene  kalksteenen  voorkomen. 


b H.  Bücking.  Beitrage  zur  Geologie  Yon  Gelebes.  Samml.  d.  geol.  Reiclismus. 
jn  Leiden.  Ser.  I.  Bd.  Vil.  I.  1902.  blz.  118  e.v. 

2)  R.  D.  M.  Verbeek.  Molukken  Verslag.  Jaarb.  Mijnwezen  1908.  Wetensch. 
Ged.  blz.  52  e.v. 

b G.  W.  A.  P.  ’t  Hoen.  Verslag  over  de  resultaten  van  geol.  mijnbouwk.  ver. 
kenningen  en  opsporingen  in  Zuidwest-Celebes.  Jaarb.  Mijnwezen  1915.  Verhand. 
1.  blz.  244  e.v. 
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Voor  de  twee  thans  bekend  geworden  fossiele  visschen  bestaan 
zeer  weinig  aanknoopingspiinten  met  de  fauna  van  andere  gebieden 
om  den  ouderdom  met  nauwkeurigheid  te  kunnen  vaststellen.  De  ge- 
vonden Clupea  {Sardinella)  is  zeker  en  de  Lutjanus  is  vermoedelijk 
nauw  verwant  met  recente  soorten.  In  verband  hiermede  zou  men  dus 
geneigd  zijn,  om  tot  een  jongen  ouderdom  der  afzettingen  te  besluiten. 
Maar  onder  de  vele  haringen  bv.,  welke  uit  het  tertiair  van  Europa 
en  Amerika  zijn  beschreven  zijn  er  geene  bekejid,  welke  met 
Sardinella  nadere  verwantschap  vertoonen.  Dit  kan  in  verband  staan 
met  de  accentuatie  der  klimaatgordels ; Verbeek’)  heeft  hierop  gewe- 
zen in  verband  met  het  feit,  dat  de  eoceene  vischsoorten  der  Padaiigsche 
Bovenlanden  verschillend  zijn  van  de  tertiaire  soorten  in  Europa, 
terwijl  ze  een  groote  overeenstemming  vertoonen  met  de  nu  nog  in 
den  Oost-Indischen  archipel  levende  soorten,  zoodat  ze  meer  een 
mioceen  dan  een  eoceen  karakter  hebben.  Hieruit  zon  volgen,  dat 
de  tertiaire  visschen  der  tropen  weinig  voor  ouderdomsbepaling 
geschikt  zijn  en  dat  de  hier  beschreven  soorten  zeer  goed  uit  een 
gewijzigde  facies  der  boven  vermelde  rifkalksteenen  van  eoceenen 
en  oligo-mioceenen  ouderdom  afkomstig  kunnen  zijn. 

Wij  willen  er  ten  slotte  op  wijzen,  dat  deze  geisoleerde  vondst 
van  fossiele  visschen,  waaromtrent  nog  zeer  weinig  in  den  Oost- 
Indischen  archipel  bekend  is,  doet  vei’wachten,  dat  bij  een  nauw- 
keurig onderzoek  der  vindplaatsen  meerdere  vondsten  zullen  worden 
gedaan.  De  lithographische  kalksteen  van  Solnhofen  is  arm  aan 
fossielen  en  slechts  als  gevolg  van  ket  zeer  intensieve  steengroeven- 
bedrijf  en  van  de  aandacht  aan  het  voorkomen  van  versteeningen 
besteed,  is  geleidelijk  de  merkwaardige  fauna  dezer  formatie  bekend 
geworden. 

Beschrijving  der  fossiele  visschen  door  L.  F.  de  Beaufort. 

Prof.  H.  A.  Brouwer  vertrouwde  mij  de  bewerking  toe  van  twee 
visch-fossielen,  in  kalksteen  van  tertiairen  ouderdom  ingesloten,  die 
bij  gelegenheid  van  een  wegaanleg  in  Zuid-Celebes  gevonden  werden. 

Het  kleinste  en  meest  volledige  fossiel  is  dadelijk  als  dat  van  een 
Clupeide  te  herkennen.  Daar  het  voorste  gedeelte  van  den  kop  zoowel 
als  pectoralen,  ventralen  en  anale  ontbreken,  zou  een  nadere  deter- 
minatie zeer  twijfelachtig  zijn  geweest,  indien  de  schubben  niet 
bijzonder  goed  bewaard  waren  gebleven.  Deze  schubben,  althans  het 
meerendeel  daarvan,  vertoonen  in  hun  achterste  helft  een  aantal 
kleine  gaatjes,  terwijl  het  voorste  deel  meer  of  minder  duidelijke 

b R.  D.  M.  Verbeek.  Topographische  en  Geologische  Beschrijving  van  een  ge- 
deelte van  Sumatra’s  Westkust.  Batavia  1883,  blz.  355. 
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dwarsgroeven  bezit,  die  in  liet  midden  onderbroken  zijn.  Voor  zoover 
mij  bekend,  worden  dergelijke  geperforeerde  schubben  slechts  ge- 
vonden bij  een  viertal  nauw  verwante  recente  haring-soorten,  die 
in  den  Indo-Australischen  Archipel  leven. 

Deze  soorten  belmoren  tot  het  geslacht  Clupea  sensu  latiore  en 
zijn  door  Weber  en  mij  (Fishes  of  the  Indo-Australian  Archipelago 
II,  1913,  p.  68)  in  navolging  van  Bi.eeker  met  een  aantal  andere 
soorten,  die  evenwel  de  genoemde  kenmerken  niet  vertonnen,  tot 
het  subgenus  Harengula  gebracht.  Tate  Regan  (Ann.  Mag.  Nat.  Hist. 
(8)  XIX,  1917,  p.  377)  heeft  dit  subgenus  tot  den  rang  van  een 
genus  verheven  en  daarvan  als  Sardinella  die  soorten  afgescheiden, 
welke  behalve  in  eenige  andere  kenmerken  van  Harengula  afwijken 
door  de  struktuur  der  schubben.  In  Harengula  loopen  de  dwars- 
groeven der  schubben  van  boven  tot  onder  door,  in  Sardinella  zijn 
zij  in  het  midden  onderbroken.  De  bovenbedoelde  soorten  met  ge- 
perforeerde schubben  hebben,  evenals  mijn  fossiel,  ook  onderbroken 
dwarsgroeven  op  de  schubben  en  worden  dan  ook  door  Tate  Regan 
tot  zijn  genus  Sardinella  gerekend.  Het  is  duidelijk,  dat  daartoe  ook 
het  onderhavige  fossiel  behoort.  Tate  Regan  vermeldt  in  zijn  korte 
beschrijving  de  gaatjes  in  de  schubben  niet  en  ik  weet  dus  niet,  of 
bij  sommige  der  overige  soorten,  die  hij  tot  Sardinella  brengt,  en 
die  voorkomen  in  de  Atlantik,  Middellandsche  en  Zwarte  Zee,  Indik 
en  Pacifik,  dergelijke  doorboorde  schubben  gevonden  worden.  Uit 
het  voorgaande  zal  evenwel  duidelijk  zijn,  dat  de  soorten  met  der- 
gelijke schubben  een  natuurlijke  groep  vormen  en  dat  daartoe  ook 
het  fossiel  gebracht  dient  te  worden,  dat  ik  thans  zal  beschrijven 
onder  den  naam  van 

Clupea  (Sardinella)  bromveri  n.sp. 

De  totale  lengte  van  het  exemplaar  is  niet  aan  te  geven,  zoowel 
doordat  het  praeorbitale  gedeelte  van  den  kop  ontbreekt,  alsook  omdat 
de  wervelkolom  op  verschillende  plaatsen  gebroken  is,  sommige 
wervels  over  elkaar  zijn  geschoven  en  andere  uiteen  geraakt  zijn. 
Naar  schatting  zal  de  lengte  J50  mM.  bedragen.  Het  aantal  wervels 
laat  zich  ook  moeilijk  tellen.  Ik  meen  er  42  te  kunnen  onder- 
scheiden, wat  iets  minder  is  dan  de  getallen,  door  Tate  Regan  l.c. 
voor  Sardinella  opgegeven.  Dei,sman  (Bijdragen  tot  de  Dierkunde, 
Afl.  XXII  1922,  p.  29)  geeft  voor  Clupea  jimbriata,  een  der  soorten 
met  doorboorde  schubben,  45  als  het  aantal  der  wervels  op. 

Van  den  schedel  is  eigenlijk  alleen  het  kieuwdeksel  en  een  deel 
der  orbitalia  goed  bewaard  gebleven.  Het  operculum  vertoont  in 
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zijn  ventrale  deel  fijne  vertikale  streepen,  door  huidzintuig-kanalen 
veroorzaakt  en  die  o.a.  ook,  ofschoon  in  eenigszins  anderen  vorm, 
bij  Clupea  jimbriata  en  perforaia  worden  aangetroffen.  Ook  het 
praeopercnlnm  vertoont  eenig  relief.  Onder  gunstige  belichting  zijn 
op  dit  beenstuk  fijne  van  nit  één  punt  uitstralende  lijnen  te  ont- 
dekken, die  ik  bij  de  recente  soorten  niet  in  die  mate  aantref.  Het 
opercnlurn  is  niet  geheel  twee  maal  zoo  hoog  als  lang. 

De  stralen  van  de  dorsale  zijn  niet  met  zekerheid  te  tellen,  door- 
dat een  gedeelte  van  de  schubben  van  den  rug  over  deze  vin  zijn 
gegleden.  Ik  meen  er  15  te  kunnen  onderscheiden.  Ook  de  ligging 
van  de  rugvin  is  niet  precies  aan  te  geven,  daar,  zooals  boven 
gezegd,  de  wervelkolom  verwrongen  is.  De  oorsprong  van  de  dorsale 
ligt  ongeveer  in  het  midden  tusschen  snuit  en  basis  van  de  caudale 
en  boven  den  27sten  wervel,  van  den  staart  af  gerekend.  De  langste 
D.  straal  is  ongeveer  gelijk  aan  de  hoogte  van  het  operculum. 

De  geheele  ventrale  helft  van  den  visch  is  zwaar  beschadigd,  zoodat 
over  de  anale  en  de  ventralen  niets  te  zeggen  valt.  Van  de  pecto- 
ralen en  van  den  schoudergordel  zijn  slechts  eenige  resten  over. 

Zooals  boven  reeds  gezegd,  is  het  schubkleed  goed  geconserveerd, 
ofschoon  de  meeste  schubben  van  hun  plaats  verschoven  zijn  in 
dorsale  richting  en  sommige  geheel  geïsoleerd  zijn,  wat  hunne  bestu- 
deering  evenwel  vergemakkelijkt. 

Wanneer  wij  de  schubben  vergelijken  met  die  van  de  naast  ver- 
wante recente  soorten,  vinden  wij  de  grootste  overeenkomst  met 
die  van  Clupea  perforata  en  jimbriata,  welke  echter  doorboringen 
van  grootere  afmetingen  hebben.  Ook  is  de  achterrand  der  schubben 
in  deze  soorten  meer  gerafeld.  De  eerste,  doorloopende  dwarsgroef 
is  op  alle  sehubben  van  mijn  exemplaar  zichtbaar,  de  volgende 
onderbroken  groeven  (ongeveer  3 in  getal)  zijn  vooral  op  de  schubben 
van  den  staart  ontwikkeld.  Overigens  zijn  de  schubben  nagenoeg 
glad  ; slechts  hier  en  daar  zijn  wat  fijne  evenwijdige  streepjes  zichtbaar. 

Zooals  te  verwachten  viel,  zijn  er  geen  gekielde  rngschubben.  De 
gekielde  buikschubben  zijn  gedeeltelijk  zeer  goed  bewaard  gebleven 
maar  alle  zijn  van  hun  plaats  gerukt  en  verspreid,  zoodat  hun 
aantal  niet  is  na  te  gaan.  De  dorsaal  gerichte  uitloopers  van  de 
buikschubben  of  buikdoorns  zijn  hier  en  daar  zeer  fraai  te  zien. 
Zij  schijnen  mij  korter"  toe  dan  bij  de  recente  soorten.  Mogelijk  zijn 
zij  afgebroken. 

C.  {S.)  brouweri  komt  het  meest  overeen  met  C.  jimbriata  en 
perforata,  doch  wijkt  daarvan  af  door  andere  skulptuur  op  de 
kieuwdeksels  en  door  kleine  verschillen  in  de  schubben. 

De  determinatie  van  het  tweede  fossiel  is  minder  zeker.  Dit  bestaat 
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uit  het  achterste  deel  van  een  visch,  die  ongetwijfeld  tot  de  Perci- 
formes  behoort.  Het  grootste  gedeelte  van  de  staartvin,  alle  staart- 
wervels,  eenige  ribdragende  rompwervels,  alle  pterygophoren  van 


de  anale  zoowel  als  die  van  het  achterste  deel  van  de  dorsale  zijn 
prachtig  en  in  situ  bewaard  gebleven.  De  anale  zelf  is  afgebroken. 
Van  de  dorsale  is  het  gedeelte,  hetwelk  uit  zachte  stralen  bestaat, 
behouden  gebleven,  daarentegen  zijn  slechts  eenige  stekels  van  het 


a 

Schubben  van  C.  (S.)  broumri  X 2. 


b 

Lutjanus  spec.  X Viz- 
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voorafgaande  deel  aanwezig.  Het  voorste  deel  van  den  visch  ontbreekt. 
De  ventralen  en  een  deel  van  het  bekken  zijn  nog  juist  gespaard. 
Van  den  schoudergordel  is  het  caudale  deel  van  het  postcleithruni 


Clupea  (Sardinella)  brouweri  n.  sp.  XI- 


zichtbaar.  De  rompwervels  dragen  lange  parapophjsen,  waaraan  de 
ribben  zijn  bevestigd.  Er  zijn  14  caudaalwervels.  De  caiidale  heeft 
17  stralen,  waarvan  vermoedelijk  2 ongedeeld  zijn.  De  dorsale  heeft 
a;  -f-  3 stekels  en  17  weeke  stralen,  de  anale  11  en  de  ventrale  6 
stralen. 

De  schubben  zijn  gedeeltelijk  buitengewoon  goed  geconserveerd. 
Zij  zijn  min  of  meer  rechthoekig,  met  convexen  achterrand.  Van  het 
centrum  loopen  een  10  tal  groeven  divergeerend  naar  den  voorrand. 
Naar  den  achterrand  loopen  een  groot  aantal  evenwijdige  dichtopeen- 
staande  rijen  van  uiterst  fijne  platte  stekeltjes.  Overigens  wordt  het 
oppervlak  van  de  schub  bedekt  door  fijne,  concentrisch  om  het 
middelpunt  gerangschikte  lijntjes,  die  telkens  tusschen  de  groeven 
naar  buiten  uitbuigen. 

Met  deze  weinige  gegevens  nu  moest  een  nadere  determinatie  be- 
proefd worden.  Een  eerste  aanwijzing  was  daarbij  het  groote  ver- 
schil in  aantal  weeke  stralen  van  dorsale  en  anale.  Daardoor  vielen 
een  aantal  vormen  weg,  waarin  tweede  dorsale  en  anale  van  on- 
geveer gelijke  lengte  zijn.  De  struktuur  van  de  schubben  bracht  mij 
nu  verder  op  den  goeden  weg,  tot  ik  aanlandde  bij  het  recente 
genus  Lutjanus.  Wel  is  waar  hebben  de  meeste  soorten  van  dit 
genus  minder  D-stralen  dan  mijn  exemplaar,  maar  bij  enkele  is 
dit  ongeveer  gelijk,  o.a.  bij  Lutjanus  sehae,  die  ik  nu  voor  verdere 
vergelijking  koos.  Een  skelet,  van  deze  soort  vervaardigd,  vertoonde 
tot  in  bijzonderheden  zulk  een  overeenkomst  met  mijn  fossiel,  dat 
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ik  ei’  nauwelijks  aan  twijfel,  of  ook  dit  behoort  tot  het  genus 

Wat  kunnen  deze  beide  fossiele  visschen  ons  nu  leeren  omtrent 
den  ouderdom  der  afzettingen,  waarin  zij  gefossiliseerd  zijn  ? 

Voor  zoover  mij  bekend,  zijn  uit  onzen  Archipel  geen  andei-e 
fossiele  tertiaire  Teleostei  bekend,  dan  die  uit  een  zoetwaterafzetting 
in  tertiaren  tijd  van  de  Padangsche  Bovenlanden,  door  Günther 
(Geol.  Mag.  (2)  III,  1876)  indertijd  beschreven.  Ook  uit  de  naaste 
omgeving  is  niets  bekend  geworden,  wat  een  aanknooping  aan  onze 
fossielen  zou  kunnen  geven.  Noch  onder  de  visschen,  nit  het  Tertiair 
van  Australië  bekend  (Chapman  en  Pii.chard,  Pr.  Roy.  Soc.  Victoria 
(2)  XX  1907),  noch  onder  die  van  Siam  (Andersson,  Upsala  Buil. 
Geol.  Bist.  XIII,  1916)  komt  een  Liitjanus  of  een  Sardmella  voor. 
De  Clupeide,  die  Jordan  (Proc.  Cal.  Acad.  of  Sciences  IX,  1919) 
onlangs  uit  Japan  beschreef,  is  met  de  onze  niet  verwant.  Het  is 
zelfs  twijfelachtig,  of  het  een  haringachtige  visch  is. 

Ook  onder  de  vele  haringen,  uit  het  tertiair  van  Europa  en  Amerika 
beschreven  is  er  mij  geen  bekend,  die  tot  Sardmella  nadere  ver- 
wantschap vertoont.  Van  Clupea  nwnidica,  van  het  boven  mioceen 
van  Algiers,  geeft  Smith  Woodward  (Cat.  Fossil  Fishes  British  Mus. 
IV,  1901,  p.  152)  op:  ,,ScaIes  sometimes  pitted  in  their  exposed 
portion”.  Dit  is  evenwel  nog  wat  anders  dan  doorboord.  Daarenboven 
heeft  C.  numidica  55  wervels. 

Van  het  genus  Lutjanus  is  geen  andere  fossiele  vertegenwoordiger 
bekend  dan  een  twijfelachtige  soort  Lutjanus  Jtagari  door  Jordan 
en  Gilbert  (Stanford  University  Publications  1919)  uit  het  mioceen 
van  Californië  beschreven  en  later  door  Jordan  tot  het  verwante 
genus  Neomaenis  gebracht. 

Een  oordeel  over  den  ouderdom  van  de  beide  vischresten  kan 
daarom  niet  anders  dan  een  gissing  zijn.  Wanneer  wij  bedenken, 
dat  in  het  mioceen  de  meeste  recente  genera  nog  niet  aanwezig  zijn, 
waarop  Jordan  (Stanford  Univer.  Publ.  Biological  Sciences  I,  1921, 
p.  237)  onlangs  nog  gewezen  heeft  en  wanneer  wij  verder  bedenken 
dat  de  in  Celebes  gevonden  Sardinella  zeker,  en  de  Lutjanus  ver- 
moedelijk nauw  verwant  is  met  recente  soorten,  dan  zou  ik  op  die 
gronden  geneigd  zijn  hun  ouderdom  niet  hooger  dan  mioceen  te  stellen. 

De  beide  visschen  werden  in  één  steen  van  ongeveer  40  X 20  X 6 
cM.  gevonden.  Daarenboven  komen  er  nog  enkele  vischschubben  van 
andere  soorten  in  voor,  aan  de  determinatie  waarvan  ik  mij  niet 
waag.  Dit  wijst  er  op,  dat  deze  lagen  vermoedelijk  rijk  aan  visch- 
resten zijn.  Een  verdere  exploratie  daarvan  zou  dan  ook  zeker 
loonend  zijn  en  ons  vastere  gegevens  kunnen  verschaffen  over  den 
ouderdom  en  den  aard  dier  afzettingen. 


Geologie.  — H.  A.  Brouwek:  ,, Breuken  en  verschuivingen  nabij  de 
oppervlakte  van  bewegende  geanticlinaJen.  III.  De  horizontale 
beweging  van  den  Middel- Atlantischen  rug\ 

Vele  verklai'ingen,  welke  voor  den  tektonisclien  bouw  zijn  en 
worden  gegeven  zijn  onvolkomen  door  de  geometrische  behandeling 
der  vraagstukken  en  door  een,  onze  beschouwingswijze  eigen,  voor- 
keur voor  vertikale  bewegingen.  De  geometrische  behandeling  brengt 
mede,  dat  de  verplaatsing  en  niet  de  beweging  op  deji  voorgrond 
wordt  gesteld,  waarbij  dus  het  tijdsbegrip  geheel  of  gedeeltelijk  wordt 
verwaarloosd.  Bij  de  voorkeur  voor  vertikale  bewegingen  worden 
de  natuur  onze  vooroordeelen  opgelegd,  totdat  de  waargenomen 
feiten  bewijzen,  dat  verplaatsingen  in  een  andere  richting  moeten 
hebben  plaats  gehad. 

In  gebieden,  die  niet  voor  directe  waarneming  toegankelijk  zijn, 
dat  zijn  dus  b.v.  de  door  zee  bedekte  gedeelten  der  aardkorst,  zien 
wij  dan  ook  verklaringswijzen  voor  het  bestaande  relief  door  rijzende 
of  dalende  bewegingen  onder  verwaarloozing  van  het  tijdsbegrip 
door  vele  onderzoekers  gegeven.  De  verbrokkeling  van  continenten 
en  het  verzinken  van  landbruggen  zijn  veel  gebruikte  uitdrukkingen, 
die  het  bovenstaande  illustreeren.  Snelheid  en  richting  der  beweging 
komen  bij  deze  onvolkomen  veiklaringen  van  dynamische  verschijn- 
selen weinig  of  niet  ter  sprake.  De  reden  ligt  voor  de  hand,  de 
krachten,  welke  de  beweging  veroorzaken,  zijn  onbekend  en  de 
snelheid  der  beweging  is  niet  te  meten. 

Een  andere  methode  ter  behandeling  dezer  vraagstukken  is  de 
vergelijkend-tektonische.  Het  doel  dezer  mededeeling  is  om  na  te 
gaan,  tot  welk  resultaat  de  toepassing  dezer  methode  ons  voert  voor 
de  beweging  van  een  gebied,  dat  bijna  geheel  door  zee  is  bedekt, 
waarvan  de  morphologie  ons  in  groote  trekken  bekend  is  en  waarvan 
wij  door  talrijke  bevingen  weten,  dat  het  thans  in  beweging  verkeert. 
Het  is  de  S vormige  rug,  waarvan  het  bestaan  door  loodingen  is 
aangetoond,  en  waarvan  gedeelten  zich  boven  het  zeeniveau  ver- 
heffen, zooals  b.v.  de  Azoren  en  de  eilanden  St.  Paul  en  Tristan 
da  Cunha.  In  vorige  mededeelingen  is  door  ons  op  de  beteekenis 

1)  Deze  Verslagen  XXVII,  blz.  1155  en  XXXI,  blz.  403. 

H.  A.  Brouwer.  The  horizontal  moveinent  of  geanticlines  and  the  fractures 
near  their  surface.  Journ.  of  Geology.  1921,  XXIX,  blz.  560—577. 
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gewezen  van  de  buigpunten  der  horizontale  projectie  eener  geanti- 
clinaalas  voot  de  beoordeeling  der  horizontale  beweging  van  gean- 
ticlinalen.  Transversale  breuken,  welke  meer  of  minder  gapend 
kunnen  zijn,  ontstaan  nabij  de  oppervlakte  door  snelheidsverschillen 
in  horizontale  richting,  horizontale  transversaalvei'schnivingen  langs 
gesloten  breukvlakken  treden  op  grootere  diepte  meer  op  den  voor- 
grond, terwijl  bij  toeneming  der  plasticiteit  vormverandering  en  be- 
weging zonder  breukvorming  plaats  viiideti.  Zijn  deze  tektonische 
dieptezones  alle  aan  de  oppervlakte  zichtbaar,  dan  maken  zij  het 
mogelijk  de  beweging  gedurende  een  langen  tijdsduur  te  vervolgen, 
daar  dan  verschillende  phasen  der  beweging  voor  waarneming  toe- 
gankelijk zijn.  Duren  ook  thans  de  bewegingen  nog  voort,  dan  zullen 
de  epicentra  van  aardbevingen  nabij  de  plaatsen  met  sterke  snelheids- 
verschillen zijn  opgehoopt  en  langs  min  of  meer  transversale  breuken 
kunnen  zijn  gerangschikt.  We  wijzen  op  de  omgeving  van  Straat 
Soenda  tusschen  Java  en  Sumatra,  de  aardbevingslijnen  nabij  het 
buigpunt  tusschen  Alpen  en  Karpathen,  Cooks  Straat  tusschen  het 
Noord-  en  het  Zuid  eiland  van  Nieuw-Zeeland  en  vele  andere  meer. 


Fig.  1.  2978  etc.  Zeediepten  in  meters  op  den  Middel-Atlantischen  rug. 

Indien  nu  een  onderzeesche  rug  een  buigpunt  vertoont,  dan  kan  de 
vorm  van  den  rug  een  gevolg  zijn  van  snelheidsverschillen  in  hori- 
zontale richting,  waardoor  een  oorspronkelijk  eenvoudiger  vorm 
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zich  tot  den  sterker  gebogen  vorm  lieeft  ontwikkeld.  Waar  de 
snelheidsverscliillen  het  grootste  zijn,  zullen  de  epicentra  van  aard- 
bevingen zicli  ophoopen  en  omgekeerd  kan  uit  een  ophooping  van 
epicentra  nabij  een  buigpunt  worden  afgeleid,  dat  sjiellieidsverschillen 
in  horizontale  richting  een  kenmerk  zijn  der  thans  plaatsvindende 
beweging. 

De  Middel-Atlantische  rug  vei-toont  een  duidelijk  buigpunt  tusschen 
het  eiland  St.  Paul  en  het  Romanche  diep  en  een  zone  van  hoogste 
seismische  activiteit  bevindt  zich  juist  in  de  nabijheid.  Bij  verdere 
toepassing  der  vergelijkende  methode  zou  dit  tot  de  gevolgtrekking 
leiden,  dat  de  Middel-Atlantische  rug  zich  niet  alleen  thans,  maar 
ook  reeds  langen  tijd  met  snelheidsverscliillen  in  horizontale  richting 
beweegt.  De  bouw  van  den  rug  is  niet  voor  waarneming  toegankelijk, 
zoodat  deze  gevolgtrekking  niet  door  de  tektoniek  kan  woiden 
bevestigd.  Maar  er  zijn  toch  aanwijzingen,  dat  de  vergelijkende 
methode  hier  verder  kan  worden  toegepast.  Al  is  ook  de  morphologie 
nog  weinig  bekend,  toch  hebben  de  loodingen  het  plaatselijk  voor- 
komen van  zeer  groote  zeediepten  aangetoond,  nl.  in  het  Romanche 
diep,  waar  tot  7370  Meter  is  gelood. 

Deze  diepte  wordt  wel  als  een  merkwaardigheid  en  als  een  voor 
den  Atlantischen  Oceaan  vreemdsoortig  verschijnsel  betiteld.  De 
ligging  m de  nabijheid  van  het  buigpunt  maakt  een  ontstaanswijze 
raogelijk,  zooals  die  door  ons  reeds  vroeger  is  gegeven  voor  abnor- 
maal diepe  zeestraten  nabij  de  buigpunten  van  eilandenreeksen, 
waarbij  dus  evenals  b.v.  bij  Straat  Manipa  tusschen  Ceram  en  Boeroe, 
gapende  breuken,  ontstaan  door  snelheidsverscliillen  in  horizontale 
richting,  tot  het  ontstaan  der  zeediepte  hebben  medegewerkt. 

We  vinden  slechts  de  gevolgen  der  snel heidsc(^nr/«7/é;n  in  horizontale 
richting,  over  de  absolute  horizontale  beweging  kan  ook  met  behulp 
der  vergelijkende  methode  niet  worden  geoordeeld.  We  weten  niet 
of  de  Middel-Atlantische  rug  oorspronkelijk  een  meer  rechtlijnig 
verloop  heeft  gehad.  Ook  weten  we  niet  of  het  sterk  uitgebogen 
gedeelte  tusschen  de  Azoren  en  St.  Paul  thans  nog  verder  wordt 
uitgebogen,  of  dat  het  zuidelijke  stuk  met  Ascension  en  Tristan  da 
Cunha  met  geringere  snelheid  dan  het  noordelijke  in  westelijke 
richting,  of  in  oostelijke  richting  beweegt,  of  misschien  thans  in  een 
min  of  meer  stabiele  phase  verkeert. 

Voor  het  ontstaan  van  den  Middel-Atlantischen  rug  zijn  vele  en 
sterk  uiteenloopende  verklaringen  gegeven.  Sommige  auteurs')  be- 
schouwen den  rug  als  een  rijzende  geanticlinaal,  als  een  keténge- 


b E.  Haug,  Traité  de  Géologie  1,  1907,  blz.  164. 
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bergte  in  statii  naseendi.  Van  horizontale  bewegingen,  welke,  zooals 
wij  reeds  vroeger  aan  toonden,  bij  rijzende  geanticliiialen  de  vertikale 
beweging  dikwijls  verre  overtreffen,  was  bij  deze  verklaringswijze 
tot  nu  toe  geen  sprake.  Ook  is  de  rug  verklaard^)  als  een  vroegere 
slenkbodetn,  waarbij  wordt  aangenomen,  dat  de  Atlantische  Oceaan 
door  horizontale  beweging  der  begrenzende  continenten  uit  een  be- 
trekkelijk smalle  spleet  is  ontstaan,  waarvan  de  opvulling  bij  de 
verdere  opening  der  spleet  te  zamen  bleef  en  steeds  ongeveer  in  hel 
midden  tusschen  beide  continenten. 

Beide  verklaringen,  ook  de  eerste,  veronderstellen  voor  den  rug 
bewegingen,  die  met  snelheidsverschillen  in  horizontale  richting  kunnen 
plaats  vinden.  Andere  verklaringet),  zooals  het  ontstaan  als  vulkanische 
vorming  of  als  de  meer  of  minder  diep  verzonken  rest  van  een 
vroegere  landmassa,  dus  als  horst,  houden  geene  rekening  met  hori- 
zontale bewegingen.  V^ertikale  bewegingmi  kuimen  zeer  goed  plaats 
vinden  en  plaats  gevonden  hebben,  misschien  op  sommige  plaatsen 
in  stijgende  op  andere  in  dalende  richting  en  wisselend  voor  ver- 
schilletide  tijden,  omdat  geen  beweging  der  aardkorst  gedurende 
langeren  tijd  nauwkeurig  loodrecht  op  het  schietlood  zal  staan,  zooals 
ze  evenmin  nauwkeurig  met  het  schietlood  zal  samenvallen. 

De  vergelijkend-tektonische  methode  stelt  ons  niet  in  staat  om  de 
beweging  van  den  Middel-Atlantischen  rug  vanaf  zijn  vroegste  ont- 
wikkelingsstadiën te  vervolgen.  Ze  leert  ons  echter,  dat  de  verkla- 
ringen met  behulp  van  vertikale  bewegingen,  welke  zoowel  in 
rijzende  als  in  dalende  richting  voor  de  verklaring  van  hetontstaaii 
van  den  rug  zijn  gegeven,  in  hun  eenvoudiger!  vorm  niet  kunnen 
worden  gehandhaafd. 


h A.  Wegener,  Die  Entstehuiig  der  Kontinente  und  Ozeane.  1922,  blz.  42. 


Scheikunde.  — O.  de  Vries  (Correspondent  der  Afdeeling);  „Over 
de  coagulatie  van  Hevea  latex.” 

(Aangeboden  door  den  Heer  P.  van  Romburgh). 

I.  Invloed  van  de  mengverhoiiding  van  latex,  ivater  en  zuur-, 
onregelmatige  reeksen. 

Uit  enkele  vroegere  onderzoekingen  was  bekend,  dat  de  coagulatie 
van  Hevea  latex  met  zuren  onregelmatiglieden  vertoont.  De  waar- 
nemingen van  verschillende  onderzoekers,  die  wij  in  een  latere 
paragraaf  (§  9)  in  het  kort  zullen  bespreken,  waren  echter  slechts 
te  hooi  en  te  gras  gedaan  en  gaven  geen  behoorlijk  inzicht  in  de 
verschijnselen;  het  leek  ons  daarom  wenschelijk  door  een  systematisch 
onderzoek  over  het  volledige  menggebied  latex-water-zuur  een  samen- 
vattend beeld  van  de  verhoudingen  te  verkrijgen. 

§ 1.  De  latex. 

Hevea  latex  is  een  melkachtige  vloeistof,  die  onder  het  microscoop 
blijkt  te  bestaan  uit  ^ tot  2p  groote,  ovale  bolletjes,  die  levendige 
Brownsche  beweging  vertoonen ; af  en  toe  komen  deeltjes  van  wat 
minder  eenvoudigen  vorm  voor.  Het  feit  dat  men  niet  met  bolvormige 
deeltjes  te  doen  heeft  wijst  er  op  dat  latex  niet  een  systeem  vloei- 
baar ; vloeibaar,  een  emulsie  in  den  zin  van  Wo.  Ostwald’s  indeeling 
is.  Aan  den  anderen  kant  mag  men  ook  niet  van  vloeibaar : vast 
(suspensie)  spreken ; de  eigenschappen  van  het  onder  verschillende 
omstandigheden  verkregen  coagulum  maken  het  waarschijidijk  dat 
de  rubberdeeltjes  in  latex  een  boterachtige  consistentie  hebben,  dus 
tusschen  vloeibaar  en  vast  in.  Of  men  daarbij  te  denken  heeft  aan 
een  min  of  meer  vloeibare  kern  besloten  in  een  vaster  oppervlakte- 
huidje,  zooals  dooi'  sommige  onderzoekers  wordt  aangenomen,  moge 
hier  in  het  midden  gelaten  worden.  Past  men  Frrundlioh’s  indeeling 
der  colloiden  op  latex  toe,  dan  is  deze  ongetwijfeld  een  lyophiel 
colloid,  getuige  het  bij  coagulatie  verkregen  waterhoudende  volumi- 
neuze gel  en  het  gedrag  van  de  latex  tegenover  wateronttrekkende 
en  uitzoutende  stoffen ; aan  den  anderen  kant  is  het  waterbindend 
vermogen  van  de  rubberbolletjes  zeker  slechts  beperkt,  en  doet  het 
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melksap  in  zijn  gedrag  tegenover  een-,  twee- en  driewaardige  anionen 
sterk  aan  Ijophobe  colloiden  denken.  Ook  bij  deze  indeeling  neemt 
latex  dus  een  tussclienplaats  in.  De  tamelijk  gecompliceerde  eigen- 
schappen van  het  melksap  zijn  trouwens  begrijpelijk  wanneer  men 
bedenkt,  dat  het  een  plantensap  is,  waarin  behalve  de  rubberkool- 
waterstof  ook  eiwitten,  harsen  en  andere  colloiden  een  rol  spelen 
en  elk  op  hun  beurt  op  den  voorgrond  kunnen  treden. 

Hevea  latex  is  niet  constant  van  samenstelling.  Het  rubbergehalte 
en  het  gehalte  aan  bijbestanddeelen  hangen  van  vele  factoren  af, 
die  veranderingen  in  den  phjsiologischen  toestand  van  den  boom 
veroorzaken;  bovendien  is  het  tapsjsteem  van  grooten  invloed.  Voorts 
heeft  men  te  bedenken,  dat  de  latex,  na  het  tappen,  voornamelijk 
door  bacterieele  omzettingen,  in  zuurgraad  toeneemt,  zelfs  zoozeer, 
dat  na  een  half  etmaal  ,, spontane”  coagulatie  intreedt. 

Kiest  men  echter  de  omstandigheden  met  de  noodige  zorg,  dan 
kost  het  weinig  moeite  om  van  dag  tot  dag  eeii  geregelden  aanvoer 
van  latex  van  een  bepaalde  samenstelling  te  krijgen.  Men  beperkt  zich 
daartoe  tot  een  bepaalde  groep  boomen,  waarvan  men  dagelijks 
volgens  een  bepaald  tapsysteem  latex  verzamelt,  die  ook  overigens 
steeds  op  dezelfde  wijze  behandeld  wordt.  De  weersomstandigheden, 
de  eenig  overgebleven  wisselvallige  factor,  zijn  dan  van  geen  betee- 
kenis,  wanneer  me}i  de  latex  uitzondert  van  dagen,  dat  de  stammen 
’s  ochtends  nog  nat  waren  na  nachtregens,  of  dat  de  latex  verregent 
door  een  vroeg  gevallen  bui. 

Door  deze  voorschriften  strikt  in  acht  te  nemen  konden  wij  bij 
series  waarnemingen,  die  over  meerdere  weken  liepen,  bij  de  hier 
te  beschrijven  coagulatie-proeven  zeer  behoorlijk  constante  resultaten 
verkrijgen.  Komt  men  echter  later  op  zulke  waarnemingen  terug 
met  latex  van  een  andere  groep  boomen,  of  een  ander  tapsysteem, 
dan  kloppen  de  kwantitatieve  gegevens  niet  meer  precies,  al  blijft 
het  algemeen  verloop  der  verschijnselen  hetzelfde.  Enkele  voorbeel- 
den van  de  daardoor  ontstaande  verschillen,  en  ook  van  den  invloed 
van  den  gaandeweg  toenemenden  zuurgraad  van  de  latex,  zullen 
wij  in  § 8 geven. 

Men  heeft  de  hier  te  bespreken  resultaten  dus  zoo  op  te  vatten, 
dat  de  hoofd  trekken  van  het  beeld  algemeen  geldig  zijn,  maar  dat 
de  grenzen  der  verschillende  gebieden  zich  eenigszins  kunnen  ver- 
schuiven naarmate  van  de  latex,  waarmee  men  werkt. 

Tegenover  dit  nadeel,  dat  men  met  een  niet  constant  en  niet 
naar  willekeur  reproduceerbaar  materiaal  werkt,  staat  als  groot 
voordeel  het  feit,  dat  Hevea  latex  in  alle  verhoudingen  met  water 
itiengbaar  is.  Men  kan  dus  alle  rubbergehalten  van  het  oorspronke- 
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lijke  gehalte  (30  a 40  7o)  tot  de  laagste  toe  gemakkelijk  bereiden,  en 
door  seriebepalingen  met  atdaleiide  hoeveelheden  meer  of  minder 
verdunde  latex  en  opklimmende  lioeveelheden  al  of  niet  verdund 
zuur  kan  men  zoïider  veel  moeite  het  geheele  gebied  der  mengver- 
lioudingen  doorkruisen  en  systematisch  afzoeken.  Daar  de  ,, onregel- 
matige reeksen”  alleen  bij  de  lagere  rubbergehalten  gevonden  worden, 
lukte  het  om  het  gebied,  waar  deze  voorkomen,  geheel  vast  te 
leggen;  in  de  meeste  in  de  literatuur  beschreven  gevallen  zijn  de 
onregelmatige  reeksen  maar  bij  een  of  enkele  concentraties  onder- 
zocht, omdat  de  hoogere  of  lagere  concentraties  van  het  colloid  niet 
toegankelijk  waren. 

De  latex,  die  voor  de  meeste  van  de  hier  te  beschrijven  waarne- 
mingen gebruikt  werd,  was  afkomstig  van  een  groep  vijftienjarige 
boomen  in  den  proeftuin  aan  de  overzijde  van  de  Tjiliwoeng  te 
Buitenzorg.  De  boomen  werden  dagelijks  getapt  met  twee  sneden 
over  74  cien  stamomtrek  en  de  latex  werd  tusschen  10  en  12 

uur  v.m.  voor  het  onderzoek  gebruikt.  Het  rubbergehalte  (bij  coa- 
gulatie)  wisselde  van  31.0  tot  32.8  en  was  gemiddeld  31.8  “/o!  de 
zuurgraad  was  0.02 — 0.04  N (vergei.  § 8),  de  aanwezige  zuren  zijn 
voornamelijk  koolzuur,  melkzuur  en  wat  boterzuur  7- 

In  1922  werden  aanvullende  waarnemingen  gedaan  met  latex 
van  eenige  groepen  boomen  in  den  Cultuurtuin. 

§ 2.  De  coagiilatieverschijnselen 

Bij  de  verhoudingen,  zooals  men  die  in  de  praktijk  van  de  rubber- 
bereiding  kiest,  verloopt  de  coagulatie  van  Hevea  latex  langzaam  ; 
de  vloeistof  is  na  een  kwartier  dik  geworden  als  een  dun  vloeibare 
pap,  gaandeweg  komt  er  meer  samenhang  in,  en  na  een  uur  heeft 
zich  een  samen  hangende  koek  gevormd,  echter  nog  met  melkachtig 
serum ; pas  na  eenige  uren  is  de  scheiding  in  een  stevigen  koek  en 
waterhelder  serum  volkomen.  In  andere  gevallen  laat  men,  door 
toevoeging'  van  meer  zuur,  de  coagulatie  sneller  verloopen,  zoodat 
men  na  een  uur  een  handelbaar  coagulum  verkrijgt ; of  wel  men 
spaart  op  zuur,  zoodat  pas  na  eenige  uren  de  eerste  verschijnselen 
optreden  - en  men  pas  den  volgenden  ochtend  het  coagulum  kan 
verwerken.  Somtijds  gebruikt  men  de  latex  onverdund,  maar  meestal 
wordt  met  water  tot  een  rubbergehalte  van  20  of  15  7,  verdund, 
waardoor  het  coagulum  weeker  wordt  en  gemakkelijker  te  verwerken 

b Voor  de  samenstelling  van  Hevea  latex  in  het  algemeen  moge  verwezen  wor- 
den naar  „Estate  Rubber,  its  preparation,  properties  and  testing”  door  Dr.  O.  de 
Vries  (Ruygrok  en  Go.,  1920),  Hoofdstuk  1 en  2. 
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is.  Hoe  meer  men  de  latex  verdunt,  des  te  slapper  wordt  het  coagiilum 
en  des  te  sterker  trekt  het  zich  na  de  coagiilatie  samen,  zoodat  meer 
serum  vrij  komt.  Pas  bij  zeer  sterk  verdunde  latices  krijgt  men 
afscheiding  van  een  vlokkig  coagulum,  dat  geen  samenhangenden 
koek  vormt,  of  pas  na  een  of  meer  dagen  gaandeweg  samenbalt. 
Gebruikt  men  minder  zuur,  dan  treedt  de  coagulatie  langzaam  in  ; 
maar  bij  afnemende  hoeveelheid  zuur  gaat  een  steeds  grooter  rol 
spelen  de  spontane  coagulatie,  veroorzaakt  door  bacteriën,  die  de 
suikers  en  eiwitten  ontleden  onder  zuurvorming.  Gewone,  niet 
gesteriliseerde  latex  coagu leert  ook  zonder  eenige  zuurtoevoeging 
steeds  gedurende  den  eersten  nacht  na  het  tappen  ; het  coagulum  is 
dan  sponsaclitig  door  de  ge\’ormde  gassen,  en  de  aan  de  lucht  bloot- 
gestelde oppervlakte  is  bedekt  met  een  gele,  kwalijk  riekende  laag 
van  papperig  afgescheiden  rubber  gemengd  met  ei witontledings- 
producten.  In  het  gebied  van  zeer  weinig  zuur  heeft  men  dus  geen 
mengsels,  die  op  den  duur  vloeibaar  blijven  ; men  kan  de  waar- 
neming ,, vloeibaar”  wel  na  een  kwartiei-  of  na  twee  uur  doen,  maar 
men  vindt  na  24  uur  het  mengsel  gecoaguleerd.  De  vloeibare  meng- 
sels met  meer  zuur,  dus  in  wat  men  het  tweede  vloeibare  gebied 
kan  noemen,  blijven  onbeperkten  tijd  vloeibaar ; soms  treedt  na  dagen 
lang  rustig  staan  een  scheiding  in  van  zeer  tijne  vlokjes,  drijvende 
op  een  bijna  helder  of  wittig  serum,  maar  in  ieder  geval  kan  men 
na  24  uur  de  waarneming  ,, vloeibaar”  controleeren  en  bevestigen. 
Dit  vloeibare  gebied  gaat  in  de  coagulatiegebieden  over  door  een 
overgangsstrook,  die  vooral  naar  de  zijde  van  de  hoogere  zuurcon- 
centraties  breed  is  en  duidelijk  verschillende  stadiën  vertoont.  Het 
eerste  begin  van  coagulatieverschijnselen  is,  dat  aan  het  oppervlak 
van  de  vloeistof,  door  verdamping  aan  de  lucht,  een  dun  wit  vlies 
ontstaat,  dat  bij  omroeren  met  een  glasstaaf  zich  daaraan  als  een 
sliert  vasthecht  of  oprolt.  Nadert  men  het  coagulatiegebied  iets  meer, 
dan  wordt  deze  sliert  dikker  en  klonteriger;  nog  verder  komt  men 
tot  klontering  of  schifting  van  een  grooter  deel  van  de  latex,  vorming 
van  een  brij,  en  ten  slotte  van  een  samenhangend  coagulum.  Bij 
langei'  staan  schrijdt  de  coagulatie  in  dit  overgangsgebied  verder  ; 
wat  na  twee  uur  een  brij  was,  kan  na  24  uur  een  coagulum 
geworden  zijn,  en  een  mengsel  dat  na  twee  uur  slechts  een  dikke 
sliert  vertoonde,  is  den  volgenden  ochtend  in  een  brij  veranderd  of 
soms  zelfs  gecoaguleerd.  Wat  vloeibaar  is  in  het  midden  van  het 
tweede  get)ied  blijft  ook  na  dagen  nog  vloeibaar,  maar  ,, vloeibaar” 
0{)  de  grens  van  ,, sliertig”  kan  na  24  uur  in  sliertig  veranderd  zijn. 
,, Gecoaguleerd”  blijft  natuurlijk  na  een  of  meer  dagen  zoo,  behalve  dan, 
dat  het  coagulum  zich  gaandeweg  wat  contraheert  en  harder  wordt. 
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Het  zal  duidelijk  zijn,  dat  men  bij  deze  geleidelijke  overgangen 
nooit  scherpe  grenzen  voor  de  verschillende  gebieden  zal  kunnen 
vaststellen.  De  gewone  beoordeelit)g,  door  zacht  schudden  of  roeren, 
kan  niet  anders  dan  globaal  zijn.  Wij  hebben  nagegaan  of  met  het 
microscoop  misschien  scherpere  criteria  konden  gevonden  worden, 
maar  het  bleek,  dat  de  vorming  van  klon)pjes  van  eenige  of  vele 
rubberbolletjes  ook  zeer  geleidelijk  zonder  scherpe  ovei-gangen  ver- 
liep, en  dat  het  afnemen  en  tot  stilstand  komen  van  de  Brownsche 
beweging  evenmin  een  scherpe  afgrenzing  mogelijk  maakte. 

Wij  hebben  ons  dus  bij  de  meeste  serieproeven  tot  beoordeeling 
op  het  oog,  met  de  roerstaaf,  beperkt,  en  dit  alleen  hier  en  daar 
door  microscopische  waarnemingen  aangevuld.  Korten  tijd,  ongeveer 
een  kwartier,  na  het  toevoegen  van  het  zuur,  werd  de  eerste  be- 
oordeeling gedaan,  die  in  sommige  gebieden  al  afdoende  is.  De 
hoofdwaarneming  volgde  twee  uur  nadat  het  mengsel  gemaakt  was, 
en  deze  werd  den  volgenden  ochtend  geconti-oleerd,  namelijk  of  dan 
een  zooveel  verdei-  gevorderd  stadium  bereikt  was  als  men  van  den 
toestand,  zooals  die  twee  uur  na  de  zuurtoevoeging  was,  mocht 
verwachten.  Om  een  voldoende  overzichtelijk  geheel  te  krijgen 
hebben  wij  in  de  volgende  paragrafen  de  waarnemingen  eenigszins 
vereenvoudigd  weergegeven;  aan  de  klassificaties  ,, slierten”,  ,, ge- 
schift”, ,,brij”  en  ,,coagulatie”  is  dus  de  beteekenis  toe  te  kennen 
van  geleidelijk  in  elkaar  overgaande  afscheidingstoestanden  zooals 
die  boven  geschetst  zijn. 

In  den  regel  werd  met  50  cc.  vloeistof  per  bepaling  gewerkt,  die 
in  een  bekerglaasje  open  aan  de  lucht  bleef  staan  tot  den  volgenden 
dag,  voor  de  laatste  controle-waarneming.  Bij  zeer  kleine  hoeveel- 
heden zuur  werd  het  mengsel  van  latex  en  water  met  een  maat- 
cylinder  afgemeten  en  het  zuur  uit  een  buret  toegevoegd  ; de  aflezing 
van  de  verdunde  latex  behoefde  dan  niet  nauwkeuriger  dan  op  Vs  of 
1 cc.  te  geschieden,  maar  het  zuur  moest  nauwkeurig  tot  op  een 
druppel  afgemeten  worden,  vooral  bij  de  zeer  verdunde  latices  waai- 
de coagulatiestrook  smal  en  scherp  begrensd  is.  Bij  mengsels  met 
grootere  hoeveelheden  zuur  werd  steeds  de  al  of  niet  verdunde  latex 
met  het  al  niet  verdunde  zuur  gemengd  in  zoodanige  hoeveelheden, 
dat  het  totaalvolume  50  cc.  was,  terwijl  de  vloeistof,  die  meer  dan 
de  helft  van  het  totaalvolume  uitmaakte,  het  eerst  werd  ingeschonken 
en  de  andere  daarbij  gevoegd.  Vooral  in  het  gebied  van  zeer  veel 
zuur,  of  bij  het  gebruik  van  sterk  zuur,  moet  men  direct  zeer 
krachtig  roeren,  zoodat  niet  plaatselijk  coagulatie  plaats  heeft,  daar 
hierdoor  zuur  ingesloten  zou  worden,  dat  bij  verder  roeren  niet  meer 
vrij  komt,  zoodat  men  een  verkeerd  beeld  zou  krijgen.  Door  een- 
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zelfde  eindinengsel  te  bereiden,  uitgaande  van  latices  van  verschil- 
lende verdunningen  en  zuren  van  verschillende  sterkte,  kan  men  de 
waarnemingen  echter  0[)  bevredigende  wijze  controleeren. 

Het  is,  door  den  toenemenden  eigen  zuurgraad  van  de  latex,  niet 
wenschelijk  deze  langer  dan  een  uur  of  twee  voor  de  waarnemingen 
te  gebruiken:  wij  deden  alleen  bepalingen  tusschen  10  en  12  uur 
v.m.,  maar  in  dien  tijd  kan  men  gemakkelijk  eenige  series,  in  totaal  een 
dertig-  tot  vijftigtal  mengsels  gereed  maken,  zoodat  men  in  vrij 
korten  tijd  door  vele  honderden  waarnetningen  het  goheele  meng- 
gebied in  alle  richtingen  kan  afzoeken. 

Het  werken  in  kleine  bekerglaasjes,  die  open  aan  de  lucht  bleven 
staan,  geeft  natuurlijk  een  zekere  verdamping  en  daardoor  dikwijls 
de  vorming  van  een  oppervlaktehuidje  van  gecoaguleerde  rubber, 
dat  zich  bij  het  omroereu  als  een  vlies  of  klompje  aan  de  roer- 
staaf  hecht.  Oogenschijnlijk  geeft  dit  een  ongewenschte  complicatie; 
maar  voor  het  onderscheiden  van  verschillende  vloeibare  mengsels 
bleek  deze  vliesvorming  juist  een  gemak,  omdat  men  de  vloeistoffen 
met  een  neiging  tot  uitvlokken  er  door  herkennen  kan.  Door  eenige 
series  te  herhalen  in  Erlenmeyer-kolfjes,  die  met  een  kurk  afgesloten 
werden,  hebben  wij  ons  overtuigd,  dat  deze  vliezen  inderdaad  door 
verdamping  aan  de  oppervlakte  ontstaan. 

^ 3.  Zoutzuur. 

Het  makkelijkste  overzicht  over  de  verschijnselen  bij  verschillende 
verdunningen  en  verschillende  hoeveelheden  zuur  verkrijgt  men  door 
deze  in  te  schetsen  in  de  bekende  driehoekfiguur.  Als  hoekpnnten 
(componenten)  kiezen  wij  daarbij  water,  sterk  zoutzuur  (9.14  N)  en 
onverdunde  latex,  dat  is  dus  een  vloeistof  met  31.8  “/«  coaguleerbare 
rubber,  ongeveer  35  "/o  totaal  vaste  stof  en  ongeveer  65  “/o  vvater, 
en  met  een  zuurgraad  van  ongeveer  0,03  N.  Een  omrekening  van 
de  uitkomsten,  zoodat  die  uitgedrukt  worden  als  hoeveelheid  zuur 
resp.  rubber  tegenover  de  totale  vloeistof  (verdunningswater  plus 
seruiïO  kan  toch  nooit  nauwkeurig  zijn  door  de  adsorptieverschijnselen 
en  heeft,  wat  rubber  betreft,  weirng  beteekeuis,  daar  coagu leerbare 
rubber  een  stof  is,  die  zoovele  bijbestanddeelen  in  kleine  hoeveel- 
heid bevat. 

In  bijgaande  figuur  1 ge\en  de  lijnen  aan  hoe  de  verschillende 
mengsels  ontstaan  zijn  door  latex  en  zoutzuur  van  verschillende 
verdunningen  bij  elkaar  te  voegen.  Met  een  kruisje  zijji  aangegeven 
de  mengsels  waarin  na  twee  uur  eeu  behoorlijk  samerdjangend 
coagu  1 11  tn  gevormd  was.  Zooals  men  ziet,  beslaat  dit  gebied  bijna 


den  gelieelen  driehoek;  alleen  in  een  smalle  strook  langs  de  latex- 
waterzijde  vindt  men  mengsels  die  door  een  omcirkelde  punt  (brij 
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of  schifting)  of  een  cirkeltje  (vloeibaar)  zijn  weergegeven,  en  men 
kan  daar,  zij  het  bij  de  gebruikte  schaalgrootte  onduidelijk,  onregel- 
matige reeksen  vloeibaar;  coagulalie  herkennen.  Deze  smalle  strook, 
het  gebied  van  kleine  hoeveelheden  zuur,  is  bij  zoutzuur  het  eenig 
interessante;  de  rest  van  den  driehoek  vertoont  niets  bijzonders,  het 
coagulum  is  harder  naarmate  het  mengsel  minder  water  bevat, 
terwijl  in  mengsels  met  weinig  water  en  veel  zoutzuur  het  serum 
een  violette  tint  aanneemt. 

De  smalle  strook  langs  de  latex-waterzijde  is  in  Fig.  2 op  ver- 
groote  schaal  afgedeeld,  waarbij  het  zuur  loodrecht,  als  ordinaat,  is 
uitgezet  en  uitgedrukt  in  normaliteit  (grammoleculen  HCl  per  Liter 
eindmengsel). 

Voor  zeer  kleine  zuurconcentraties  komt  men  bij  alle  verdun- 
ningen eerst  in  de  vloeibare  strook,  waar  na  twee  uur  nog  geen 
coagidatie  ingetredeti  is;  dit  gedeelte  vertoont  na  24  uur  spontane 
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coagnlatie.  Bij  liooger  znurconcentratie  (ongeveer  vanaf  0,007  N) 
vindt  nnen  na  2 nur  min  of  meer  sterke  sclufting  of  brijvorming  en 
na  24  unr  coagnlatie.  De  grens  waarbij  na  twee  nur  volkomen 


coagnlatie  met  een  helder  serum  heeft  plaats  gevonden  ligt  bij 
mengsels  boven  de  50 ‘/o  latex  vrijwel  constant  bij  0,012  N;  te 
bedenken  is,  dat  hiermee  de  zuurgraad  aan  toegevoegd  zoutzuur 
bedoeld  is,  waarbij  dan  nog  de  oorspronkelijke  zuurgraad  van  de 
latex,  op  het  eindniengsel  omgerekend,  komt.  Voor  mengsels,  die 
minder  dan  50  7o  latex  bevatten,  valt  deze  onderste  coagulatiegrens 
regelmatig  lager.  De  waarnemingen  konden  door  de  boven  besproken 
oorzaken  niet  zoo  scherp  gedaan  worden,  dat  het  verband  tusschen  ' 
rubberconcentratie  en  zuurgrens  met  zekerheid  te  voorschijn  trad, 
maar  vooral  bij  de  lagere  concentraties  mag  men  de  kleine  onregel- 
matigheden aan  waarnemirigsfouten  toeschrijven  en  aannemen,  dat 
deze  grens  omgekeerd  evenredig  aan  de  latexconcentratie  daalt. 

Voegt  men  meer  zuur  toe,  dan  krijgt  men  bij  mengsels  met  meer 
dan  80  V«  latex  steeds  een  stevig  coagulum  en  bevindt  zich  dus, van 
het  begin  af  aan  in  het  coagulatiegebied,  dat  vrijwel  den  geheeleo* 
driehoek  van  Fig.  1 beslaat.  Bij  75  “/o  latex  krijgt  men  de  eerste, 
aanwijzingen,  dat  een  ander  verschijnsel  gaat  optreden,  doordatVhet 
coagulum  eerst  stevig,  bij  meer  zuur  (ca.  0.05  N)  echter  weekt.df;' 
zelfs  bi  ijachiig,  en  pas  bij  nog  meer  zuur  weer  hard  is.  Een  duidei- 
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lijk  vloeibaar  gebied  treedt  pas  op  bij  mengsels  met  65 latex 
en  minder. 

De  coagulatiestrook  tnsschen  de  beide  vloeibare  gebieden,  het 
onderste  coagulatiegebied,  neemt  bij  lagere  latexeoneentraties  regel- 
matig in  breedte  af’,  maar  blijft  zelfs  bij  de  laagste  concentraties 
(1  7o  latex)  nog  duidelijk  waarneembaar.  In  die  zeer  verdunde  vloei- 
stoffen scheidt  de  luibber  zich  niet  als  een  samenhangend  coagulum 
af,  maar  in  den  vorm  van  witte  vlokken ; de  afscheiding  gaat  veel 
sneller  dan  bij  liooger  concentraties  en  doet  bij  de  vloeistoffen  met 
1 en  27,  7o  latex  denken  aan  een  titratie  van  warm  zilvernitraat 
met  zoutzuur.  Het  coagulatie-gebied  is  bij  die  lage  concentraties  zoo 
smal,  dat  men  in  een  aangezuurde,  maar  nog  onveranderde  vloeistof 
met  een  enkelen  druppel  verdund  zuur  de  witte  vlokken  zich  ziet 
afscheiden,  en  bij  een  toevoeging  van  enkele  druppels  meer  de  oor- 
spronkelijke melkachtige  vloeistof  onveranderd  ziet  blijven.  Bij  meng- 
sels met  5 latex  kan  men  met  een  kleine  hoeveelheid  zuur  eerst 
een  vlokkige  afscheiding  krijgen,  die  zich  vrij  spoedig  tot  een  coagulum 
vereenigt;  bij  toevoeging  van  iets  meer  zuur  kan  direct  een  zeer 
slap  coagulum  ontstaan.  Mengsels  met  en  1 7o  latex  geven 

vlokkige  afscheidingen,  die  langen  tijd  onveranderd  kunnen  blijven 
en  zich  te  moeilijker  tot  een  coagulum  vereenigen,  naarmate  het 
mengsel  minder  latex  bevat. 

Bij  hooger  concentraties,  vlak  boven  5 7o.  scheidt  de  vloeistof  zich 
soms  nog  opvallend  snel  in  een  coagulum  en  helder  serum,  maar 
het  momentane  uitvlokken  vindt  men  daar  niet  meer ; bij  nog  hoogere 
concentraties  gaat  de  afscheiding  van  het  coagulum  langzamer. 

Het  hier  beschreven  onderste  coagulatie-gebied  is  aan  de  onder 
zijde  begrensd  door  een  overgang  tot  spontane  coagulatie,  zooals  wij 
dat  boven  reeds  bespraken;  aan  de  bovenzijde  ligt  een  smal  over- 
gang,sgebied,  waar  het  mengsel  na  2 uur  brijig  of  schifterig  is  (na 
24  uur  meest  gecoaguleerd).  Deze  strook  wordt  naar  de  hoogere 
latex-concen tralies  toe  pas  gaandeweg  wat  breeder,  en  buigt  zich 
bij  ca.  65  7o  latex  naar  boven  om,  den  top  van  het  vloeibare  gebied 
begrenzend  en  overvoerend  in  de  breede  strook,  die  het  vloeibare 
gebied  van  het  bovenste  coagulatie-gebied  scheidt.  Zoo  is  dus  het 
vloeibare  gebied  aan  boven-  en  onderzijde  geheel  begrensd,  tenminste 
tot  aan  de  laagst  onderzochte  concentratie  (1  7»  latex,  dus  0.3  7o 
rubber  in  het  mengsel) ; of  de  onderste  coagulatiestrook  bij  nog 
kleinere  concentraties  doorloopt,  dan  wel  of  daar  een  verbinding 
van  de  beide  vloeibare  gebieden  bestaat,  werd  nog  niet  nagegaan. 
De  grenzen  van  de  verschillende  gebieden  liggen  bij  de  volgende 
normaliteiten  van  het  toegevoegde  zuur  in  het  eindmengsel : 
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TABEL  1. 


Latex 

in  het 

mengsel. 

Onderste 

coagulatie 

gebied. 

Bovengrens 

eerste 

coagulatie- 

gebied. 

Bovengrens 

vloeibaar 

gebied. 

Benedengrens 
tweede  coagu- 
latiegebied. 

65 

0/0 

0.012 

0.04 

0.08 

0.10 

50 

0/0 

0.011 

0.029 

0.10 

0.13 

40 

0/0 

0.009 

0.019 

0.11 

0.14 

30 

0/0 

0.007 

0.013 

0.12 

0.15 

20 

0/0 

0.005 

0.009 

0.12 

0.155 

10 

0/0 

0.0035 

0.0055 

0.11 

0.16 

5 

0/0 

0.0018 

0.0027 

0.11 

0.155 

2V2Ö/0 

0.0009 

0.0018 

0.11 

0.16 

1 

0/0 

0.0008 

0.0011 

0.14  ? 

0.16 

Deze  cijfers  worden  geillustreerd  door  figuur  2. 

Wij  geven  nu  nog  een  korte  beschrijving  van  het  verloop  der 
verschijnselen  bij  eeiiige  typische  concentraties.  Bij  het  latex-water 
mengsel  werd  10“/„  zoutzuur  (0.914  N)  uit  een  buret  gevoegd;  de 
hoeveelheden  weiden  zoo  gekozen,  dat  het  eindmengsel  steeds  50  cc. 
was,  zoodat  de  latexconcenti'atie  bij  grooter  hoeveelheden  zoutzuur 
iets  afnam  en  de  seiiebepalingen  in  tig.  2 op  scheefstaande  lijnen  liggen. 

Bij  een  mengsel  met  70  “/o  latex  gaf  de  opneming  2 uur  na  de 
zuurtoevoeging  (vergelijk  tig.  2):  (zie  tabel  volgende  pag.) 

Na  drie  uur  staan  was  natuurlijk  de  coagulatie  verder  voort- 
gesclweden;  27j  was  nu  een  brij  gewoi’den,  een  dikke  vloei- 
stof met  veel  vliezen,  3 — 474  bleven  vloeibaar,  574  was  slap  ge- 
coaguleerd.  De  mengsels  in  de  overgangsstrooken  veiloonen  een 
verder  voortgeschreden  coagulatie,  maar  de  echt  vloeibare  mengsels’ 
blijven  vloeibaar,  ook  na  24  uur.  Er  vormt  zich  daarin  echter,  bij 
staan  in  open  bekerglaasjes,  een  vel  aan  de  oppervlakte,  blijkbaar 
door  verdamping,  want  in  gesloten  Erlenmeijer  kolfjes  ontstond  dit 
niet.  De  grenzen  van  de  gebieden  verplaatsen  zich  dus  eenigszins 
naarmate  men  den  lijd  van  waaiaieming  later  stelt,  naar  het  ver- 
schijnsel gecoaguleei-d-vloeibaar-gecoaguleerd  blijft  bestaan.  Opvallend 
is  dat  de  overgang  aan  de  benedenzijde  van  het  vloeibare  gebied 
zoo  plotseling  is,  en  aan  den  bovenkant  veel  meer  geleidelijk.  De 
vliesjes,  die  men  bij  i-oeren  krijgt,  stammen  deels  van  verdamping 
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cc.  lOo/o  HCl  per 

50  c c mengsel 

BESCHRIJVING. 

0.1 

vloeibaar. 

0.3 

vloeibaar. 

0.4 

dikke  brij;  begin  overgangsstrook. 

0.5 

dikvloeibaar,  wat  klompjes. 

0.6 

idem 

0.7 

dikke  brij,  die  bij  roeren  vast  wordt;  begin  van  het 
coagulatiegebied. 

0.8  en  0.9 

stevig  coagulum,  serum  wat  wit. 

1 

gecoaguleerd,  serum  vrijwel  helder  (toegevoegd  zuur 
0.018  N). 

2 

gecoaguleerd,  serum  vrijwel  helder. 

. 21/4 

gecoaguleerd,  serum  wit.  Bovengrens  eerste  coagulatie- 
gebied. 

2'/. 

vloeibaar,  wat  klompjes  bij  roeren.  Scherpe  overgang  dus. 

2% 

vloeibaar  met  iets  vlies. 

3 

vloeibaar;  benedengrens  vloeibare  gebied. 

3V2,  33/4,  4,  474 

vloeibaar,  geen  vlies. 

4-/2 

vloeibaar,  bij  roeren  iets  vlies  of  sliert.  Bovengrens 
vloeibare  gebied. 

43/4 

vloeibaar,  een  flink  stukje  vlies  (dus  onregelmatigheid). 

5,  574 

vloeibaar,  wat  vlies. 

51/2 

vloeibaar,  vrijwat  vlies. 

574 

brijig  (een  ander  maal  alleen  vrijwat  slierten). 

6 

zeer  weeke  brij,  bijna  gecoaguleerd. 

674 

gecoaguleerd,  maar  serum  zeer  wit,  dus  verre  van  vol- 
ledig. Benedengrens  tweede  coagulatiegebied. 

6'/2 

gecoaguleerd,  vrij  stijf,  serum  wit. 

7 

gecoaguleerd,  serum  wit. 

8 

gecoaguleerd,  serum  wit.  Het  latexgehalte  in  dit  mengsel 
is  58.8  u/o- 

aan  de  oppervlakte  of  van  latex,  die  tegen  den  wand  van  het 
bekerglas  opdroogt ; maar  toch  wijzen  deze  vliezen  o[>  een  grootere 
neiging  tot  coaguleeren,  daar  zulke  mengsels  na  3 of  24  uur  verder 
gecoaguleerd  zijn  dan  de  zuivei'  vloeibare, 
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Een  ander  voorbeeld  met  307o  latex ; 


cc  lOo/o  HCI  per 

50  cc  mengsel 

BESCHRIJVING. 

0.1 

vloeibaar. 

0.2 

vloeibaar. 

0.3 

vloeibaar,  iets  dikkig,  klompje  coagulum. 

0.4 

gecoaguleerd,  vrij  stijf,  serum  vrij  helder,  ondergrens 
eerste  coagulatiegebied. 

0.5 

gecoaguleerd,  serum  helder. 

0.6 

gecoaguleerd,  serum  volmaakt  waterhelder. 

0.7 

goed  gevormd,  maar  slap,  flabbig  coagulum,  serum 
vrijwel  helder.  Bovengrens  eerste  coagulatiegebied. 

1 

geheel  vloeibaar,  slechts  iets  sliert. 

Benedengrens  vloeibare  gebied.  Scherpe  overgang. 

tv.,  V/2,  2,  4 

geheel  vloeibaar. 

6 

geheel  vloeibaar  met  iets  sliert,  als  1 (latere  bepaling 
vloeibaar  zonder  sliert). 

6V4 

vloeibaar. 

6 ‘4 

vloerbaar  met  iets  sliert;  bovengrens  vloeibare  gebied. 

7 

vloeibaar  met  vrijwat  sliert. 

8 

grootendeels  vloeibaar,  vrij  veel  sliertig  slap  coagulum. 

8V2 

slap  coagulum,  serum  wit.  Ondergrens  tweede  coagu- 
latiegebied. 

9 

slap  coagulum,  serum  wit. 

10 

goed  gevormd  maar  slap  coagulum,  serum  zeer  wit. 

11 

idem  idem. 

12 

idem  serum  bijna  helder. 

Het  coagulum  is  natuurlijk  steeds  slap  omdat  de  mengsels  slechts 
30  7o  latex  dus  ca.  lO'/^  rubber  bevatten. 

Zeer  typisch  zijn  de  scherpe  overgangen  bij  het  eerste  coagulatie- 
gebied  van  zeer  verdunde  latices.  B.v.  bij  1 7o  latex  (0.3  7»  rubber 
in  het  mengsel),  zie  tig.  2 onderaan,  vergroot  gedeelte. 

Het  microscopisch  beeld  van  de  vloeistof  in  het  tweede  vloeibare 
gebied  is  b.v.  voor  een  mengsel  met  2 7o  latex  als  volgt.  Bij  kleine 
zuui-concenfratie  zijn  bijna  alle  rnbberbolletjes  nog  los  van  elkaar 
en  flink  in  Brownsche  beweging;  men  ziet  maai- zeer  enkele  klompjes 
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van  eenige  tegen  elkaar  liggende  bolletjes.  Vanaf  een  zmirconeen- 
tratie  van  ca.  0.02  N begint  het  aantal  klompjes  iets  toe  te  nemen, 


cc  \%  HCl 

BESCHRIJVING. 

0.25 

vloeibaar,  iets  vlokjes  er  in  drijvend. 

0.4 

vloeibaar  met  iets  vlokjes. 

0.45 

na  ca  V4  uur  scheiden  zich  vlokken  af,  die  rijzen,  zoodat 
na  1 uur  bet  serum  bijna  helder  is. 

0.5 

coaguleert  bijna  momentaan  tot  vlokken,  die  in  een  laag 
boven  komen  drijven,  serum  bijna  helder. 

0.55 

scheidt  langzaam  vlokken  af,  serum  blijft  wit. 

0.6 

vloeibaar. 

1.0 

vloeibaar. 

maar  verreweg  de  meeste  deeltjes  zijn  nog  los  en  in  levendige 
Brownsche  beweging.  Pas  bij  ongeveer  0.11  N,  dns  bij  de  boven- 
grens van  het  vloeibare  gebied  (zie  fig.  2)  komen  er  wat  meer 
klompjes  en  neemt  de  Brown.sche  beweging  af,  en  bij  0.J3N  liggen 
bijna  alle  deeltjes  stil  en  zijn  er  nog  maai-  enkele  die  Brownsche 
beweging  vertoonen.  Bij  0.14  N begint  de  ontrooming,  die  bij  0.1 5 N 
in  het  coagulatiegebied  overvoert.  Van  010  tot  0.15  N is  er  dns 
een  geleidelijke  overgang  van  losse  deeltjes  met  Brownsche  beweging 
tot  klompvorming,  stil  liggende  nog  losse  deeltjes  en  ontrooming.  Of 
de  weinige  klompjes,  die  men  in  het  tweede  vloeibare  gebied  aan- 
treft, wellicht  ontstonden  door  een  plaatselijke  overmaat  bij  de  znur- 
toe voeging,  werd  niet  nagegaan. 

Bewaart  men  een  vloeistof  nit  het  midden  van  het  tweede  vloei- 
bare gebied,  b.v.  2 7o  latex  met  0.06  N zoutzuur,  in  een  hoog 
cylinderglas,  dan  vindt  in  de  eerste  weken  geen  ontrooming  plaats. 
Wel  neemt  de  Brownsche  beweging  gaandeweg  af.  Na  twee  maan- 
den hebben  de  meeste  deeltjes  zich  tot  klompjes  vereenigd,  enkele 
van  twee  of  drie,  de  meeste  van  een  groot  aantal  bolletjes,  zoodat 
er  na  dien  tijd  maar  vrij  weinig  losse  deeltjes  in  Brownsche  bewe- 
ging overblijven  ; toch  is  er  maar  een  gedeelte  van  de  rubber  ont- 
roomd  en  is  de  vloeistof  op  het  oog  nog  gelijkmatig  wit. 

Tot  onze  spijt  konden  wij  niet  onderzoeken  of  in  het  tweede 
vloeibare  gebied  de  negatieve  lading,  welke  de  rubberbolletjes  in  de 
oorspronkelijke  latex  vertoonen,  had  plaats  gemaakt  voor  een  posi- 
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tieve,  zooals  de  theorie  der  oinladiiig  ')  dat  verlangt.  Eenige  proeven 
over  het  nitvlokken  met  verschillende  zonten  ztillen  in  een  volgende 
mededeel ing  beschreven  worden. 

Enkele  voorbeelden  van  den  invloed  van  den  oorspronkelijken 
zniirgraad  van  de  latex  op  de  ligging  van  de  grenzen  der  gebieden 
bespreken  wij  in  § 8. 

^ 4.  Salpeterzuur. 


Wij  hebben  eveneens  seriebepalingen  gedaan  met  salpeterzuur  en 
zwavelzuur,  maar  minder  uitvoerig,  zoodat  de  grenzen  der  verschil- 
lende gebieden  slechts  globaal  werden  vastgesteld.  Voor  deze  proeven 
werd  latex  van  een  andere  groep  boomen  gebruikt,  die  28  7g  rubber 
bevatte.  Fig.  3 geeft  de  bepalingen  voor  salpeterzuur.  Hetalgemeene 
beeld  is  volkomen  hetzelfde  als  bij  zoutzuur,  maar  het  vloeibare  en 
brijige  gebied  zijn  kleiner.  Eig.  3 loopt  maar  tot  mengsels  met  70  7i 


latex;  de  top  van  het  brijige  gebied,  die  bij  zoutzuur  bij  75  7»  latex 
en  ongeveer  0.07  N lag,  wordt  hier  bij  iets  minder  dan  60  7ii  latex 
en  ongeveer  0.04  N gevonden.  De  top  van  het  geheel  vloeibare 
gebied  is  naar  verhouding  nog  meer  naar  links  verschoven,  zoodat 
er  tusschen  deze  beide  toppen  een  zeer  breed  ,,brijig”  gebied  ligt, 
waarin  wij  door  een  stippellijn  het  gedeelte,  waar  na  twee  uur  een 
dikke  of  vrij  dikke  brij  ontstaan  is,  hebben  gescheiden  van  het  deel, 
dat  nog  tamelijk  vloeibare  mengsels  met  slierten  of  beginnende 
scdiifting  vertoont.  De  bovengrenzen  liggen  bij  salpeterzuur  ongeveer 
op  de  helft  van  de  normaliteit  van  die  bij  zoutzuur. 


*)  Vergelijk  F.  Povvis,  Z.  Phys.  Gliem.  89  (1915),  105. 

H.  R.  Kbuyt,  Deze  Verslagen  23  (1914),  l,  252  en  25  (1917),  11,  1038. 
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In  § 7 zullen  wij  de  cijfers  vooi'  de  vier  zuren  nog  nader  met 
elkaar  vergelijken  en  ook  de  data  voor  mengels  met  5 en  2 '/o  latex 
uitvoeriger  vermelden. 


§ 5.  Zwavelzuur. 

De  gegevens,  die  wij  voor  coagulatie  met  zwavelzuur  verzamel- 
den, zijn  in  Fig.  4 bijeen  gebracht.  Het  groote  coagulatiegebied  bij 
zuursterkten  van  meer  dan  0.1  N (normaal  = 42  gr.  HjSO^  per 


Liter)  is  weer  geheel  weggelaten,  en  evenzoo  de  mengsels  met  meer 
dan  70  7»  latex,  waar  steeds  coagulatie  plaats  vindt,  zoodra  meer 
dan  O.Oi  N zuur  wordt  toegevoegd.  Door  het  kleiner  aantal  waar- 
nemingen lijkt  het  verloop  der  grenzen  in  Fig.  4 wat  onregelmatig, 
maar  de  gegevens  zijn  toch  voldoende  om  te  concludeeren  dat  het 
brijige  en  het  vloeibare  gebied,  vergeleken  met  zoutzuur  en  salpeter- 
zuur, nog  meer  ingekrompen  zijn.  Vergelijkende  cijfers  vindt  men 
weer  in  § 7. 

Vermeld  moge  nog  worden,  dat  men,  uitgaande  van  een  mengsel 
met  70  7o  Ijilex,  een  duidelijke  aanwijzing  krijgt  omtrent  het  bestaan 
van  de  ,, onregelmatige  reeksen”,  ofschoon  alle  mengsels  coaguleeren; 
het  mengsel  met  0.04  N zuur  geeft  een  merkbaar  slapper  coagnlum 
dan  die  met  0.025  of  0.05  N zuur. 

^ 6.  Azijnzuur. 

Voor  azijnzuui-  — het  op  rubberonderiierningen  algemeen  gebrui- 
kelijke coagulatiemiddel  — blijkt  het  verloop  der  verschijnselen  in 
algemeene  trekken  hetzelfde  Ie  zijn  als  in  de  vorige  gevallen,  maar 
zijn  de  proporties  van  de  verschillende  gebieden  geheel  andere. 
Terwijl  bij  de  drie  vorige  zuren  het  heele  gebied  der  onregelmatige 
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reeksen  ligt  in  een  smalle  strook  langs  de  latex- water  zijde,  die  in  I 

een  voorstelling  als  fig.  1 bijna  niet  te  onderscheiden  is,  breiden  de  | 

onregelmatige  reeksen  zich  bij  azijnzuur  (ot  veel  hooger  zuurcon-  & 

centraties  uit  en  krijgt  men  uit  een  driehoekfiguur  als  Fig.  5 het 
beste  algemeene  overzicht.  Ook  hier  beslaat  het  coagulatiegebied  / 

vei’reweg  het  grootste  deel,  n.1.  bijna  */^  van  den  driehoek;  maar  /, 

in  de  buurt  van  het  water-hoekpunt  vindt  men  ruim  74  den 
driehoek  ingenomen  door  het  vloeibare  en  brijige  gebied,  terwijl 
dicht  langs  de  latex-waterzijde  natuurlijk  ook  in  dit  geval  een  eerste 
vloeibare  gebied  gevonden  wordt,  dat  bij  zeer  kleine  zuurtoevoeging 
geen  coagulatie,  maar  bij  bewaren  spontane  coagnlatie  door  bacte- 
riënwerking vertoont.  ^ 

Het  eigenlijke  vloeibare  gebied  is  in  Fig.  o weer  door  een  stippel- 
lijn begrensd;  het  brijige  gebied  is  door  een  iets  grovere  stippellijn 
in  twee  gedeelten,  een  tamelijk  vloeibaar  en  een  meer  brijig,  ver- 
deeld. Vorming  van  een  samenhangend  coagulum  vindt  plaats  in  de 
smalle  strook  parallel  aan  de  latex-waterzijde  en  naar  de  zijde  van 
het  hoekpunt  Latex;  het  lieele  gebied  naar  den  kant  van  liet  hoek- 
punt Azijnzuur  geeft  een  volkomen  afscheiding,  maar  in  den  vorm 


L 


Fig.  5. 
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van  vlokken  of  als  brij  en  niet  als  een  sanienliangende  koek.  Deze 
twee  coagulatiegebieden  zijn  in  Fig.  5 globaal  door  een  stippellijn 
gescheiden.  Op  dit  punt  bestaat  dus  ook  een  belangrijk  verschil 
tusschen  azijnzuur  en  de  drie  andere  zuren,  bij  welke  het  heele 
coagulatiegebied  een  samenhangend  coagulum  oplevert. 

Wij  hebben  de  coagulatie  met  azijnzuur  weer  door  een  zeer  groot 
aantal  bepalingen  nagegaan,  eti  wel  in  de  latex  van  de  beide  boven 
besproken  groepen  van  boomen  ; in  Fig.  5 zijn  de  resultaten  weer- 
gegeven verkregen  met  de  28  7»  latex  van  de  tweede  groep  (zie  ^ 
4).  De  normaliteit  aan  toegevoegd  azijnzuur  is  voor  de  grenzen  der 
verschillende  gebieden  in  tabel  2 vermeld. 


TABEL  2. 


Latexgehalte  in  het  mengsel  in 

1 

100 

80 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

5 

21/2 

Grens  onderste 
vloeibare  ge- 
bied. 

0.004 

0.003 

0.003 

0.003 

0.003 

0.003 

0 0015 

Begin  onderste 
roomig  gebied. 

0.008 

0.008 

0.008 

0.009 

0.009 

- 

0.009 

0.003 

— 

_ 

Ondergrens 

coagulatiege- 

bied. 

0.017 

0.024 

0.031 

0.030 

0.028 

0.016 

0.006 

0.0015 

0.0012 

Bovengrens 
eerste  coagula- 
tiegebied. 

0.52 

0.35 

0.21 

0.13 

0.08 

0.05 

0.026 

Ondergrens 
tweede  vloei- 
baar gebied. 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0.8 

0.24 

0.16 

0.10 

Bij  een  vergelijking  van  deze  cijfers  en  van  Fig.  5 met  de  in 
^ 3—5  beschreven  resultaten  ziet  men  duidelijk  het  groote  verschil 
in  den  afstand  tusschen  de  grenzen.  Een  vergelijkend  overzicht  wordt 
in  § 7 gegeven. 

Bij  de  beoordeeling  van  bovenstaande  cijfei’S  heeft  men  te  beden- 
ken, dat  de  verschijnselen  in  het  verband,  waarin  wij  ze  hier  be- 
schouwen, niet  geheel  dezelfde  zijn  als  in  de  ondernemingspraktijk. 
Zoo  nemen  wij  hier  als  onderste  grens  van  het  coagulatiegebied  die 
mengsels,  waar  na  2 uur  een  samenhangend  coagulum  ontstaan  is, 
terwijl  men  bij  de  coagulatie  op  de  ondernemingen  tevens  den  eisch 
stelt  dat  het  serum  lielder  of  bijna  helder  is,  en  het  coagulum  vol- 
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doende  stijf  om  gemangeld  te  worden.  Bij  onverdunde  latex  zal  de 
ondergrens  van  liet  coagulatiegebied,  zooals  die  hier  beschreven  is 
(0.017  N of  ca  1 gram  azijnzuur  per  liter  latex),  lager  liggen  dan 
de  in  de  praktijk  gebruikelijke  dosis,  wanneer  men  eenige  uren  na 
de  coagulatie  wil  mangelen;  bij  50  “/o  latex  (dus  1:1  verdund)  is 
de  dosis  (0.030  N.  = 1.8  gr.  azijnzuur  per  litei)  hooger,  omdat  men 
bij  verdunde  latex  pas  den  volgenden  dag  mangelt,  en  er  zich  dan 
bij  veel  kleiner  azijnzuur-dosis  een  bruikbaar  coagulum  gevormd  heeft. 

Wij  voegen  hieraan  toe  de  resultaten  van  een  minder  volledige 
waarnemingsreeks,  gedaan  in  November  1922  met  latex  uit  den 
Cultuurtuin  te  Buitenzorg,  waar  eenige  groepen  van  boomen  met 
een  snede  over  Y4  omtrek  getapt  werden.  Deze  latex  bevatte  37  “/o 
rubber  en  vertoonde  een  zuurgraad  van  ca  0.025  N.  Men  ziet  dat 
het  algemeene  beeld  hetzelfde  is,  de  onderste  grenzen  vrijwel  samen- 
vallen, maar  er  bij  andere  grenzen  vrij  belangrijke  verschillen  op- 
treden, die  deels  aan  het  vei-schil  in  samenstelling  en  zuurgraad 
van  de  latex,  ten  deele  ook,  bij  de  vaag  te  definieeren  grenzen,  aan 
het  verschil  in  opvatting  tusschen  de  waarnemers  toe  te  schrijven  is. 
Dit  voorbeeld  illustreert,  met  de  in  ^ 8 Ie  bespreken  gevallen,  de 
restrictie  die  wij  reeds  in  ^ 1 maakten  over  de  kwantitatieve  waarde 
der  resultaten. 


TABEL  3. 


Latexgehalte  van 

het  mengsel  in  %. 

80 

60 

40 

20 

10 

5 

2 

1 

Begin  onderste  roomig  of 
brijig  gebied. 

0.009 

0.010 

0.009 

0.006 

0.0026 

_ 

-- 

_ 

Ondergrens  eerste  coagula- 
tiegebied. 

0.018 

0.022 

o.on 

0.009 

0.0053 

0.0026 

0.0020 

0.0016 

Bovengrens  coagulatiegebied 

- 

- 

0.40 

0.20 

0.083 

0.04 

0.033 

0.023 

Ondergrens  tweede  vloeibare 
gebied. 

- 

- 

- 

0.5 

0.17 

0.066 

0.059 

0.040 

§ 7.  Vergelijking  der  vier  zuren. 

Wij  willen  nu  de  resultaten,  verkregen  met  de  vier  zuren,  nog 
eens  ondei'ling  vergelijken.  Terwijl  in  groole  trekken  het  verloop 
volkomen  hetzelfde  is,  zijn  er  in  kwantitatief  opzicht  interessante 
verschillen  en  overeenkomsten  te  constateeren. 

Nemen  wij  allereerst  den  top  on  bovengrens  van  het  vloeibare 
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gebied,  dan  kunnen  wij  daarvoor  de  in  § 3 — 6 vermelde  gegevens 
gebruiken,  hoewel  die  op  twee  verscliillende  laiices  betrekking  hebben 
en  de  hoofd  waarnemingen  over  een  tijdsverloop  van  meer  dan  een 
half  jaar  verspreid  lagen,  omdat  deze  grenzen  toch  slechts  globaal 
vast  te  stellen  zijn.  Wij  krijgen  dan: 


TABEL  4, 


HCl 

HNO3 

H2SO4 

C2H4O0 

Top  vloeibaar  gebied,  bij  meng- 
sels met  latex 

70ü/o 

35u/o 

25% 

250/0 

Top  brijig  gebied,  bij  mengsels 
met  latex 

no/o 

57o/o 

65ü/o 

570/0 

Bovengrens  vloeibaar  gebied 
voor  20%  latex,  bij  zuurge- 
halte 

0.12  N 

0.06  N 

0.03  N 

3-4  N 

Bovengrens  brijig  gebied  (on- 
dergrens tweede  coag.  gebied) 
voor  20%  latex,  bij  zuurgehalte 

0.155  N 

0.10  N 

0.06  N 

7-8  N 

De  grens  waarbij  geen  onregelmatige  reeksen  meer  optreden  — 
de  top  van  het  brijige  gebied  — ligt  voor  salpeterzuur,  zwavelzuur 
en  azijnzuur  bij  bijna  hetzelfde  latexgehalte,  maar  voor  zoutzuur 
wat  hooger.  Men  moet  daarbij  bedenken,  dat  bij  salpeterzuur  in  een 
mengsel  met  60  7».  bij  zwavelzuur  in  een  met  70  7,  nog  duidelijk 
een  onderbreking  in  de  reeks  is  waar  te  nemen  doordat  het  coagulum 
ter  hoogte  van  bovenbedoelden  top  slapper  is  dan  bij  hooger  of  lager 
zuurgehalte.  Een  sprekend  verschil  in  ligging  van  dezen  top  valt  er 
dus  bij  de  vier  zuren  niet  te  constateeren. 

Daarentegen  bestaat  er  een  onmiskenbaar  verschil  bij  den  top  van 
het  werkelijk  vloeibare  gebied,  dat  zich  bij  zoutzuur  tot  veel  hooger 
latexconcentraties  uitstrekt  dan  bij  de  drie  andere  zuren. 

In  de  bovengrens  van  het  vloeibare  gebied,  dus  het  begin  van 
het  bovenste  schifterige  gebied,  en  evenzoo  bij  de  bovengrens  van 
dit  gebied,  dus  de  ondergrens  van  het  tweede  coagulaliegebied.  is 
het  verschil  eveneens  zeer  sprekend.  Bij  azijnzuur  liggen  deze  grenzen 
verreweg  het  hoogst,  dan  volgt  zoutzuur,  ongeveer  de  helft  lager 
salpeterzuur  en  weer  de  helft  lager  zwavelzuur.  Neemt  men  aan, 
dat  in  het  tweede  vloeibare  gebied  de  colloidale  rubberdeeltjes  zijn 
omgeladen  van  negatief  tot  positief,  dan  zou  de  sterker  uitvlokkende 
werking  van  het  tweewaardige  siilfaation  volkomen  verklaard  zijn; 
eenwaardige  ionen  zouden  dan  een  geprononceerd  verschil  vertoo- 
nen  in  de  volgorde  nitraat-,  chloor-,  acetaation. 
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Bijzonder  interessant  scheen  ons  een  vergelijking  van  de  werking 
der  vier  zuren  in  het  eerste  coagnlatiegebied,  en  wel  bij  kleine 
latexconcentraties,  waar  men  met  een  kleine  verhooging  van  het 
zuurgehalte  bij  de  drie  anorganische  zuren  zoo  scherp  het  in  ^ 3 
beschreven  verschijnsel  vloeibaar-snelle  uitvlokking-vloeibaar  krijgt. 
Wij  hebben  daarom  deze  grenzen  voor  alle  vier  zuren  naast  elkaar 
nog  eens  voor  eenzelfde  latexmengsel  bepaald,  om  strikt  vergelijk- 
bare cijfers  te  krijgen  (welke  cijfers  dus  niet  volkomen  met  die  in 
^ 3—6  overeenkomen,  zooals  in  § 1 werd  uiteengezet  en  in  ^ 8 
nog  nader  zal  worden  besproken). 

De  cijfers  waren  voor  het  zuurgehalte  in  normaliteit: 


TABEL  5. 


HCl 

HNO3 

H2SO4 

H2C2O4 

5 o/o  latex,  ondergrens 

0.0011 

0.0011 

0.0011 

0.0015 

td.  , bovengrens 

0.00265 

0.00265 

0.0029 

- 

2 ü/o  latex,  ondergrens 

0.0007 

0.0007 

0.0007 

0.0010 

id.  , bovengrens 

0.0013 

0.0013 

0.0014 

- 

De  benedengrens  van  het  coagnlatiegebied  ligt  bij  de  drie  sterke 
anorganische  zuren  precies  gelijk,  en  zeer  fraai  demonstreert  zich 
hier,  dat  het  de  positieve  H-ionen  zijn  die,  tenminste  in  dit  gebied 
van  sterk  verdunde  latices,  het  verschijnsel  beheerschen  ; azijnzuur 
werkt  iets  zwakker. 

De  bovengrens  ligt  bij  zoutzuur  en  salpeterzuur  weer  precies 
gelijk;  ook  de  overgangsstrooken  (die  bij  deze  sterk  verdunde  latices 
zeer  smal  zijn)  vertoonen  bij  eenzelfde  hoeveelheid  toegevoegd  zuur 
precies  dezelfde  verschijnselen;  zoutzuui-  en  salpeterzuur  werken 
dus  in  het  onderste  coagnlatiegebied  precies  gelijk,  terwijl  de  grens 
van  het  bovenste  coagnlatiegebied,  zooals  wij  zooeven  zagen,  bij 
salpeterzuur  belangrijk  lager  ligt.  Bij  zwavelzuur  ligt  de  bovengrens 
van  het  eerste  coagnlatiegebied  iets  hooger;  het  vei’schil  is  niet 
groot,  maar  kon  bij  deze  strikt  ve»’gelijkende  proef  toch  duidelijk 
vastgesteld  worden,  ook  doordat  i».  de  boven  het  coagnlatiegebied 
liggende  overgangsstrook  zich  overeenkomstige  verschillen  vertoonden. 
Bij  azijnzuur  ligt  de  bovengrens  veel  hooger  (bij  ca.  0.05  en  0.026  N, 
zie  tabel  2)  en  werd  in  deze  proef  niet  opnieuw  bepaald. 

Een  bepaling  van  de  waterstof-ionen  concentratie  in  deze  ver- 
schillende vloeistoffen,  die  voor  een  zuivere  beoordeeling  der  ver- 
schijnselen noodig  zou  zijn,  kon  nog  niet  plaats  hebben;  wij  willen 
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er  alleen  nog  op  wijzen,  dat  de  volgorde  der  vier  zuren  bij  de 
bovengrens  van  het  eerste  coagnlatiegebied  (zoutzuur  en  salpeter- 
zuur-zwavelzuur-azijnziuir)  niet  dezelfde  is  als  bij  de  ondergrens  van  het 
tweede  coagnlatiegebied  (zwavelzuur-salpeterzuur-zoutzuur-azijnziiur). 

§ 8.  Invloed  van  den  zuurgraad  van  de  latex  zelf. 

Zooals  wij  in  ^ 1 al  bespraken  is  latex  zwak  zuur  en  neemt  bij 
staan  gaandeweg  in  zuurgraad  toe.  De  zuurgraad  van  de  latex,  die 
voor  het  onderzoek  gebruikt  wordt,  is  natuurlijk  van  irivloed  op  de 
verkregen  cijfers,  ofschoon  het  verband  niet  zuiver  additief  behoeft 
te  zijn,  daar  de  zuurgraad  in  latex  door  koolzuur  en  organische 
zuren  (waaronder,  na  bacteriënwerking,  melkzuur,  azijnzuur  en 
boterzuur)  veroorzaakt  wordt. 

Wij  hebben  in  de  eerste  plaats  eenige  waarnemingen  gedaan  in 
gewone  latex  en  in  dezelfde  latex,  na  neutralisatie  met  kaliloog,  en 
wel  weer  voor  de  scherp  vast  te  stellen  grenzen  van  het  eerste 
coagnlatiegebied  in  mengsels  met  weinig  latex.  Een  mengsel  met 
5 7o  latex  (rubbergehalte  1.43  “/o)  verbruikte  bij  de  neutralisatie 
(phenol-phtaleïne  als  indicator)  16.6  cc.  7io  ^ kaliloog  per  Liter  en 
was  dus  0.00166  normaal;  voor  de  oorspronkelijke  latex  berekent 
men  hieruit  een  zuurgraad  van  0.033  N.  Een  mengsel  met  27»  latex 
(rubbergehalte  0.54  7o)  verbruikte  6.6  cc.  kaliloog  en  was  dus  0.00066 
normaal  (berekend  voor  oorspronkelijke  latex  dus  ook  0.033  N). 

De  grenzen  van  het  eerste  coagnlatiegebied  bleken  bij  zoutzuur 
te  zijn : 


TABEL  6. 


Eigen 

Toevoeging  zoutzuur  in  Normaal 

zuurgraad 

Ondergrens 

Bovengrens 

5 o/o  latex,  oorspronkelijk 

0.00166 

0.0015 

0.0032 

id.  , geneutraliseerd 

- 

0.0030 

0.0048 

2 o/o  latex,  oorspronkelijk 

0.0066 

0.0013 

0.0020 

id.  , geneutraliseerd 

- 

0.00195 

0.0027 

Men  ziet,  dat  het  neutraliseeren  de  benoodigde  zuurtoevoeging 
verhoogd  heeft  met  ongeveer  het  bedrag  van  den  eigen  zuurgraad 
van  de  latex.  Bij  de  beoordeeling  der  cijfers  moet  niet  vergeten 
worden,  dat  de  geneutraliseerde  latex  door  het  neutraliseeren  een 

5 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXX 11.  A®.  1923. 
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kleine  hoeveelheid  kaliumzouten  bevat,  die  de  grens  der  gebieden 
eenigszins  kunnen  verschuiven. 

Een  tweede  proef  had  betrekking  op  het  toenemen  van  den  eigen 
zuurgraad  van  de  latex  bij  staan.  De  hiervoor  gebruikte  latex  titreerde 
bij  ot)verdund  bewaren  om  10  uur  0.026,  om  12  uur  0.030  en  om 
1.45  uur  0.032  N.  De  waarnemingen  gaven: 

444  cc.  70Vo  latex,  om  10  uur  verdund  met  51  cc.  107„  HCl 
(dus  mengsel  0.1  normaal,  vallende  in  het  bovenste  biijige  over- 
gangsgebied, zie  Fig.  2):  na  een  uur  nog  vloeibaar,  maar  een  flink 
klompje  van  slierten  er  in,  en  na  drie  uur  een  dikke  brij,  vrijwel 
gecoaguleerd,  met  zeer  wit  serum  ; 

hetzelfde  mengsel,  maar  pas  om  half  één  gemaakt  uit  de  onver- 
dunde latex,  was  na  een  uur  staan  reeds  gecoaguleerd,  hoewel  het 
coagulum  nog  zeer  slap  was.  De  invloed  van  den  grootereu  eigen 
zuurgraad  van  deze  latex  was  dus  zeer  merkbaar. 

43  cc.  40''/„  latex,  om  10  uur  bereid  met  7 cc.  10“/,  HCl  (dus  ca. 
0.13  N,  weer  in  het  midden  van  het  bovenste  brijige  overgangs- 
gebied, zie  Fig.  2)  gaf  na  een  uur  een  kleine  klomp  van  vliesjes, 
en  was  na  drie  uur  nog  vloeibaar  met  een  flink  klein  vlies; 

hetzelfde  mengsel,  om  12.30  uur  gemaakt,  was  na  een  uur  nog 
vloeibaar  met  een  klompje  van  vliezen  dat  wat  grooter  was  dan  in 
bovenstaand  mengsel  na  een  uur.  Het  verschil  was  in  dit  geval  dus 
merkbaar,  maar  niet  groot. 

Uit  deze  proeven  blijkt,  zooals  te  verwachten  was,  dat  men  door 
de  latex  later  in  bewerking  te  nemen  de  hoeveelheid  zuur,  die 


TABEL  7. 


Mei 

1920 

8 Oct. 
1920 

9 en  12 
Oct.  1920 

14  Oct. 
1920 

Mei 

1922 

Eigen  zuurgraad  onverdunde 
latex 

0.026- 

0.030 

- 

0.041  — 
0.044 

0.033 

0.022 

Bovengrens  5 ü/q  latex 

0.0027 

0.0025 

0.00265 

0.0032 

0.0044 

Ondergrens 

id. 

0.0018 

0.0012 

0.0011 

0.0015 

0.0020 

Bovengrens  2V2 

o/ü  latex 

0.0018 

- 

- 

- 

- 

Ondergrens 

id. 

0.0009 

- 

- 

- 

Bovengrens  2 «/o  latex 

- 

0.0014 

0.0013 

0.0020 

0.0026 

Ondergrens 

id. 

- 

0.0007 

0.0007 

0.0013 

0.0014 

Bovengrens  I % latex 

0.0011 

- 

- 

- 

0.0020 

Ondergrens 

id. 

0.0008 

- 

0.0014 
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toegevoegd  moet  worden  om  een  bepaald  stadium  te  bereiken,  iets 
kleiner  vindt. 

Wij  geven  nu  nog  eenige  voorbeelden  hoeveel  de  gevonden  zuur- 
gehalten  kunnen  uiteenloopen,  wanneer  men  latex  van  diverse  herkomst 
gebruikt,  en  wel  weer  voor  zoutzuur  en  voor  de  grenzen  van  het 
eerste  coagulatiegebied  bij  mengsels  met  5 en  2 latex. 

Berekent  men  de  verschillen  in  eigen  zuurgraad  van  de  verdunde 
latices,  dan  ziet  men,  dat  de  verschillen  in  zuurgehalte  voor  de 
grenzen  vrij  sterk  daarvan  afwijken,  hoewel  een  algemeen  verband 
wel  te  herkennen  is.  Een  strikte  kwantitatieve  overeenkomst  was 
ook  niet  te  verwachten,  daar  de  latices  niet  alleen  in  zuurgraad, 
maar  ook  in  rubbergehalte  en  in  bijbestanddeelen  verschilden. 

§ 9.  Onderzoekingen  van  anderen. 

Zooals  wij  in  de  inleiding  vermeldden,  zijn  in  de  literatuur  ver- 
scheidene onderzoekingen  te  vinden,  die  op  het  bestaan  van  onregel- 
matige reeksen  bij  Hevea  latex  duiden. 

J.  Parkin,  een  der  eerste  onderzoekers,  die  zich  met  zuurcoagu- 
latie  van  Hevea  latex  bezig  hield  ^),  gebruikte  bij  zijne  proeven 
tienvoudig  verdunde  latex  en  constateerde  daarbij  den  overgang 
vloeibaar-gecoaguleerd-vloeibaar.  Het  tweede  coagulatiegebied  merkte 
Parkin,  die  zich  tot  kleine  zuurtoevoegingen  beperkte,  niet  op.  Als 
verklaring  nam  Parkin  aan,  dat  het  in  latex  aanwezige  eiwit  in  een 
neutrale  vloeistof  onoplosbaar  is.  maar  in  basen  of  zuren  oplost. 
Parkin  meende,  dat  Hevea  latex  alkalisch  is;  toevoeging  van  zuur 
zou  dus  eei’St  neutralisatie  geven  met  neerslaan  van  het  eiwit  en 
daardoor  ook  van  de  rubber,  terwijl  bij  hooger  zuurgraad  het  eiwit 
weer  zou  oplossen.  Parkin  constateerde  voorts,  dat  het  coagulatie- 
gebied bij  azijnzuur  breeder  is  dan  bij  andere'  zuren  en  zag  daarin 
een  beslist  voordeel  voor  de  praktijk,  omdat  men  niet  zoo  gauw 
door  toevoeging  van  te  veel  zuur  de  coagulatie  zou  missen. 

Aangezien  men  in  de  ondernemingspraktijk  het  rubbergehalte  van 
de  latex  niet  beneden  15  of  12  7„  laat  dalen  (dus,  in  onze  termi- 
nologie, mengsels  met  niet  minder  dan  50  a 50  “/«  latex  gebruikt), 
waarbij  met  azijnzuur  geen  onregelmatige  reeksen  voorkomen,  was 
er  voor  deze  verschijnselen  langen  tijd  verder  geen  belangstelling, 
W.  CrossleyO  gaf  weer  eens  eenige  cijfers  voor  boven-  en  beneden- 
grens  van  het  eerste  coagulatiegebied  bij  een  mengsel  met  7 
rubber  (dus  ongeveer  50  7»  latex),  dat  met  foi-maline  geconserveerd 

1)  Girculars  Royal  Botanie  Gardens  Peradeniya  Vol.  I (1899),  149. 

*)  India  Rubber  Journal  41  (1911),  1206. 
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was.  Hij  vond  de  benedengrens  bij  0,014  N azijnzuur,  de  boven-  j 

grens  bij  0,29  N,  terwijl  de  eigen  zuurgraad  van  de  verdunde  latex  i 

0.015  N was.  Deze  cijfers  komen  met  de  onze  (tabel  2 en  3)  tamelijk 
goed  overeen.  Crosslby’s  benedengrens  ligt  wat  lager  en  zijn  boven-  I 

grens  wat  hooger,  waarbij  de  nog  onbekende  werking  van  formaline  i 

een  rol  kan  gespeeld  hebben.  Crossley  bepaalde  voorts  de  beneden- 
grens van  het  eerste  coagulatiegebied  voor  verdunningen  van  de 
boven  besproken  latex  met  7 7o  i'nbber,  en  vond,  dat  tot  honderd- 
voudige verdunning  toe  de  totale  zuurgraad  (toegevoegd  azijnzuur 
plus  berekende  eigen  zuurgraad)  met  groote  nauwkeurigheid  even- 
redig aan  het  latexgehalte  afnam.  Voor  gedialyseerde  latex  met  een 
gehalte  van  12  "/o  totaal  vaste  stof  (dus  een  mengsel  met  ongeveer 
40  7o  latex)  vond  Crossley  ’)  de  volgende  cijfers  voor  de  beneden- 
en  bovengrens  van  het  eerste  coagulatiegebied:  , 


TABEL  8. 


Ondergrens 

Bovengrens 

Azijnzuur 

0.02  N 

0.18  N 

Trichloorazijnzuur 

0.005 

0.026 

Mierenzuur 

0.008 

0.022 

Zoutzuur 

0.004 

0.016 

Zwavelzuur 

0.005 

0.018 

De  gedialyseerde  latex  was  slechts  0.001  N zuur;  de  grenzen 
liggen  alle  (behalve  de  bovengi’ens  bij  zwavelzuur)  lager  dan  wij 
voor  normale  latex  vonden,  zoodat  de  dialyseerbare  serumbestand- 
deelen  in  natuurlijke  latex  anticoaguleerend  zonden  werken. 

Als  een  critiek  op  deze  onderzoekingen  publiceerde  B.  J.  Eaton  7 
eenige  series  waarnemingen  met  zoutzuui',  salpeterzuur,  zwavelzuur 
en  azijnzuur,  die  echter  zeer  onvolledig  zijn  en  niet  veel  klaarheid 
in  de  verschijnselen  brachten;  Eaton  vond  mengsels  die  vloeibaar 
bleven,  maar  schreef  dit  aan  een  vertraging  van  de  coagulatie  door 
groote  verdunning  toe,  of  aan  een  insluiten  van  het  zuur  in  de 
klompjes  bij  gedeeltelijke  coagulatie.  Eaton  ontkent  het  bestaan  van 
ee)i  maxiumgrens  voor  het  (eerste)  coagulatiegebied,  zooals  Crossley 
die  vastgesteld  had;  uit  het  vorenstaande  blijkt  duidelijk,  dat  deze 
critiek  geheel  zonder  grond  is,  en  dat  de  door  Parein  en  Crossley 


')  India  Rubber  Journal  42  (1911),  1345. 

Buil.  of  the  Dept.  of  Agric.,  Fed.  Malay  States  No.  17  (1912),  pag.  10. 
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beschreven  maxiraumgrens  wel  degelijk  bestaat;  maar  alleen  bij 
mengsels  met  een  latexgehalte  beneden  zekere  grens. 

G.  S.  Whitby')  was  de  eerste,  die  nadrukkelijk  op  het  bestaan 
van  het  tweede  coagiilatiegebied  boven  het  tweede  vloeibare  gebied 
wees  en  eenige  volledige  series  vloeibaar-gecoaguleerd-vloeibaar- 
gecoaguleerd  beschreef.  Whitby  stelde  voor  deze  verschijnselen  de 
verklaring  op,  dat  kleine  hoeveelheden  zuur  activeerend  werken  op 
een  in  latex  aanwezig  enzym,  coagulase,  dat  bij  kleinen  zuurgraad 
de  coagulafie  zon  bewerken,  maar  bij  grooteren  zuurgraad  onwerkzaam 
zou  worden;  het  tweede  coagulatiegebied  zou  dan  een  directe 
eiwitpraecipitatie  door  grootere  hoeveelheden  zuur  zijn. 

Wij  willen  de  waarnemingen  van  de  laatste  twee  onderzoekers 
ook  nog  even  met  de  onze  vergelijken. 

1.  Zoutzuur.  In  Fig.  6 zijn  de  grenzen  uit  Fig.  2 overgenomen 
en  daarin  geschetst  de  door  Eaton  en  Whitby  gedane  waarneiïiij)gen. 

Uitgaande  van  onverdunde  latex  vond  Eaton  met  10  “/o  zuur 
(lijn  1 in  fig.  6)  een  onafgebroken  serie  coagulaties,  maar  met  1 "/o 
zuur  (lijn  2)  kwam  hij  in  het  vloeibare  gebied.  Twee  series  met 


1 ; 2 verdunde  latex  (ons  337,  Vo)  gaven  hem  den  overgang  van 
gecoaguleerd  tot  brijig  te  zien,  maar  maakten  niet  duidelijk,  dat  hij 
weer  in  het  tweede  vloeibare  gebied  was  aangeland  (lijn  3 en  4). 
Het  bovenste  coagulatiegebied  nam  Eaton  niet  waar. 

9 Zeitschr.  Koll.  Ghem.  12  (1913),  156,  India  Rubber  Journal  (London)  45 
(1913),  945;  verder  Agric.  Buil.  of  the  Dept.  of  Agr.  F.M.  S.  (Kuala  Lumpur)  6 
(1918),  381. 
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Whitby  maakte  een  volledige  serie  bij  ca  307o  latex ; zijn  grenzen 
vallen  niet  volkomen  met  de  onze  samen,  wat  om  de  reeds  bespro- 
ken redenen  (eigen  zuurgraad  latex  enz.)  niet  te  verwonderen  is, 
en  ook  aan  verkeerde  reproductie  kan  liggen,  omdat  Whitby  het 
juiste  titer  van  zijn  zoutzuur  niet  vermeldt.  Behoudens  kleine  ver- 
schillen passen  de  waarnemingen  van  beide  onderzoekers  dus  bevre- 
digend in  onze  overzichtsfiguur  (zie  fig.  6 en  2). 

2.  Salpeterzuur.  Eaton  deed  twee  series  waarnemingen,  uitgaande 
van  onverdunde  latex,  en  vond  bij  toenemenden  zuurgraad  steeds 
coagulatie,  overeenkomstig  Fig.  3.  Verder  een  serie  met  l'/o  zuur 
bij  1 : 2 verdunde  latex,  waarbij  hij  van  het  coagnlatiegebied  in  een 
brijig  gebied  („incomplete  coagulation”)  over  ging,  wat  hij  weer 
aan  de  boven  besproken  oorzaken  (insluiten  van  zuur  in  de  klonters) 
toeschrijft. 

Whitby  beschreef  ook  voor  salpeterzuur  een  volledige 'serie,  en 
wel  voor  een  latex  met  127»  rubber  (overeenkomende  met  een 
mengsel  met  407,  latex);  hij  vond  bij  0.016  N coagulatie,  bij  0.021 
een  brij,  0.032  en  0.052  vloeibare  mengsels,  bij  0.063  weer  een 
brij,  0.105  en  0.21  coagulatie.  Deze  waarnemingen  kloppen  met  de 
onze  (zie  Fig.  3),  behalve  de  twee  vloeibare  mengsels  (Whitby  ver- 
meldt alleen  ,, coagulation  failed  to  occur”,  wat  wel  met  onze 
mengsels  met  een  weinig  schifting  kan  overeenkomen). 

3.  Zwavelzuur.  Eaton  deed  een  serie  met  onverdunde  latex,  die 
(zooals  te  verwachten  was)  bij  alle  zuurgraden  coagulatie  vertoonde ; 
verder  een  bij  1 : 3 verdunde  latex,  waar  op  het  coagnlatiegebied 
eenige  mengsels  met  onvolledige  coagulatie  volgden,  en  een  serie  bij 
1 ; 10  verdunde  latex,  waar  gecoaguleerd-onvolledig  gecoaguleerd- 
vloeibaar  geconstateerd  werd.  Het  vloeibaar  blijven  schrijft  Eaton 
weer  toe  aan  een  vertraging  van  de  coagulatie  bij  sterk  verdunde 
latex,  maar  heldert  niet  op  hoe  hij  dan  de  in  deze  serie  gevonden 
gecoaguleerde  mengsels  met  minder  zuur  verklaart. 

Whitby  geeft  alleen  een  korte  aanwijzing  omtrent  een  serie  vloei- 
baar-gecoaguleerd-onvolledig  gecoaguleerd  (brij)  -gecoaguleerd,  zonder 
de  zuurgehalten  en  het  rubbergehalte  te  vermelden.  Vermoedelijk  is 
dit  dezelfde  verdunde  latex  met  107,  rubber  (307,  latex)  geweest 
als  in  zijn  proeven  met  zoutzuur,  en  was  Whitby  dus  bij  een 
concentratie  gebleven  tot  waar  het  vloeibare  gebied  niet  reikt 
(vergel.  Fig.  4). 

4.  Azijnzuur.  Eaton  vermeldt  weer  eenige  series  bij  onverdunde 
en  verdunde  latices,  waarin  voor  de  verdunde  latices  het  brijige, 
vliezige  of  vloeibare  gebied  bereikt  werd  bij  zuurgraden,  die  met  de 
door  ons  gevondene  behoorlijk  overeenkomen.  Whitby  geeft  voor  dit 
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zuur  geen  kwantitatieve  data,  maar  vermeldt  alleen,  dat  het  eerste 
coagulatiegebied  veel  breeder  is  dan  bij  de  vorige  zuren  en  dat 
daarna  vloeibare  mengsels  bereikt  worden.  Bij  30  7o  latex  vonden 
wij  geen  vloeibare  mengsels  (top  bij  25  “/o  latex),  maar  vermoedelijk 
was  Whitby’s  mengsel  door  het  toevoegen  van  verdund  azijnzuur 
op  lager  rubbergehalte  gekomen.  Whitby  vond  geen  bovengrens  van 
het  vloeibare  gebied,  zooals  (zie  Fig.  5)  bij  verdunnen  van  30  ®/„ 
latex  met  azijnzuur  van  minder  dan  50  ook  niet  het  geval  kon  zijn. 

Zooals  men  ziet,  passen  de  data  van  deze  beide  onderzoekers  op 
bevredigende  wijze  in  onze  overzichtsfiguren  en  worden  hunne  ten 
deele  verward  schijnende  waarnemingen  verklaard  door  het  samen- 
stel van  gebieden,  zooals  die  nu  bekend  geworden  zijn. 

SAMENVATTING. 

Mengsels  van  Hevea  latex  en  water  vertoonen  bij  toevoeging  van 
zuren  het  verschijnsel  der  onregelmatige  reeksen.  Voor  zoutzuur, 
salpeterzuur,  zwavelzuur  en  azijnzuur  werden  de  grenzen  der  ge- 
bieden (eerste  en  tweede  vloeibare  gebied,  eerste  en  tweede  coagu- 
latiegebied, overgangsstrooken)  volledig  voor  alle  mengverhoudingen 
van  latex,  water  en  zuur  vastgesteld  (zie  Fig,  1 — 5),  en  de  ligging 
der  grenzen  bij  deze  vier  zureri  vergeleken. 

Buitenzorg,  December  1922. 
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Natuurkunde.  — W.  H.  Keesom  en  J.  de  Smedt.  „Over  de  dif- 
fractie van  Röntgenstralen  in  vloeistoven.”  II.  (Mededeeling 
N°.  12  uit  het  Laboratorium  voor  Natuurkunde  en  Physische 
Scheikunde  der  Veeartsenijkundige  Hoogeschool.j 

(Aangeboden  door  de  Heeren  H.  Kamerlingh  Onnes  en  W.  J.  de  Haas.) 

^ 1.  Inleiding.  De  in  Meded.  N".  10  ')  vermelde  proeven  betref- 
fende de  diffractie  van  Röntgenstralen  zijn  alle  verricht  met  Ka-stra- 
len  van  koper.  Het  leek  wenschelijk  eenige  dier  proeven  te  herhalen 
met  stralen  van  korter  golflengte.  In  het  bijzonder  was  dit  van 
belang,  wijl  het  niet  optreden  van  een  diffractiering,  die  afkomstig 
zou  zijn  van  de  interferentie  van  stralen  verstrooid  door  de  afzon- 
derlijke atomen  in  het  molecuul,  b.v.  in  dat  van  zuurstof,  zou  kunnen 
te  wijten  zijn  aan  de  omstandigheid,  dat  de  afstand  van  de  centra 
der  om  de  beide  atoomkernen  gegroepeerde  electronenstelsels  te  klein 
is  om  met  stralen  van  die  golflengte  een  interferentiering  te  geven 
(nl.  kleiner  dan  0.95  A voor  ^ = 1.54  A). 

Wij  hebben  nu  een  aantal  opnamen  gedaan  met  Ka-stralen  van 
moljbdeen  {l  — O.Il  A). 

^ 2.  Voor  de  methode  en  de  apparatuur  zij  verwezen  naar 
Meded.  N“.  10.  De  door  de  molybdeen-antikathode  uitgezonden  stralen 
werden  gefiltreerd  door  0.35  mm.  zirconium. 

^ 3.  Waarnemingsresultaten  betreffende  den  hoofddiffractiering. 
Geëxponeerd  zijn  nu  vloeibare  zuurstof,  argon  en  stikstof,  zoomede 
water  en  zwavelkoolstof. 

Voor  zuurstof,  argon,  water  en  de  nu  voor  het  eerst  onderzochte 
stikstof  wordt  bevestigd  gevonden,  dat  de  hoofdring  afkomstig  is 
van  de  samenwerking  van  naburige  moleculen,  waarbij  deze  gerang- 
schikt kunnen  gedacht  worden  ongeveer  als  zoo  dicht  mogelijk 
opeengepakte  bollen,  die  in  de  door  de  vloeistof  ingenomen  ruimte 
zouden  passen. 

Zwavelkoolstof,  waarvan  nu  ook  een  diffractiering  verkregen  is. 


b Deze  Verslagen,  31,  p.  87,  1922. 
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geeft  echter  eene  afwijkende  waarde  voor  den  afstand  der  diffrac- 
teerende  deeltjes^  zooals  blijkt  uit  de  volgende  tabel,  waarin  wederom 
(f  de  halve  tophoek  van  den  door  de  afgebogen  Röntgenstralen  ge- 
vormden  kegel  voorstelt,  M en  d moleculairgewicht  en  dichtheid 
beteekenen,  en 

7,72  A 
a = 

(p 

4jr  sin  - 

i 

voorstelt  den  afstand  der  diffracteerende  deeltjes,  wanneer  men  uit- 
gaat van  de  onderstelling,  dat  de  waai-genomen  ditfractiering  afkom- 
stig is  van  de  samenwerking  van  naar  willekeur  georienteerde 
sjstemen  telkens  van  twee  deeltjes  op  dien  afstand  van  elkander- 


TABEL  1. 

Stof 

9 

(A  = 0.71  A) 

a 

1.33 

]/M 

' d 

Zuurstof 

(9  opnamen) 

12.50° 

4.0  A 

4.0 

A 

Argon 

(1  opname) 

13.0 

3.85 

4.1 

Water 

(1  „ ) 

13.44 

3.13 

3.6 

Stikstof 

(1  * ) 

11.34 

4.42 

4.4 

Zwavelkoolstof  (1  „ ) 

13.23 

3.8 

5.2 

In  plaats  van  omtrent  het  afwijkende  gedrag  van  CS,  eene  be- 
paalde onderstelling  naar  voren  te  brengen,  zulten  wij  liever  het 
onderzoek  naar  andere  stoffen,  die  eene  overeenkomstige  afwijking 
vertonnen,  afwachten. 

De  nu  verkregen  diffractieringen  zijn  scherper  dan  de  vroegere, 
wijl  de  vloeistoffen  nu  bestraald  zijn  in  een  buisje  van  1 m.m. 
diameter. 

^ 4.  Waarnemingsresultaten  betredende  den  tweeden  ring.  De  tweede 
ring  is  bij  6 opnamen  van  zuurstof  en  bij  die  Van  argon  en  stikstof 
duidelijk  te  meten.  De  andere  vertonnen  dezen  ring  niet,  vermoe- 
delijk wijl  de  verkregen  films  minder  gezwart  zijn.  Ook  bij  argon 
is  die  ring  zeer  zwak. 
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TABEL  II. 

9 

a 

Zuurstof 

1 

19.5° 

2.57  A 

Argon 

18.9 

2.65 

Stikstof 

n.o 

2.95 

Deze  waarden  van  a vertoonen  eene  opvallende  overeenkomst 
met  de  in  Meded.  N".  6a  *)  verkregen  waarden  voor  den  diameter’) 
van  het  molecuul,  n.1.  voor  zuurstof  0=2.65  A,  voor  stikstof 
0=2.98  A.  Dit  steunt  de  in  Meded.  N".  10  uitgesproken  meening, 
dat  deze  diffractiering  zou  te  danken  zijn  aan  de  samenwerking  van 
twee  tegen  elkander  aan  liggende  moleculen. 

Voor  water  werd  ook  met  deze  golflengte  aa>isl uitend  aan  den 
hoofdring  eene  vrijwel  uniforme  zwarting  waargenomen,  die  betrek- 
kelijk scherp  begrensd  is,  bij  (p  = 24°,  wat  beantwoordt  aan  een 
afstand  a = 2.1  A. 

§ 5.  Bij  zuurstof  en  stikstof  geen  di fractie  door  afzonderlijke 
atomen  in  het  molecuul.  Op  een  flink  gezwarte  tilm  voor  zuurstof 
en  op  die  voor  argon  werden  aanduidingen  gevonden  van  een  derde 
zwartingsmaximum,  bij  rp  = 29°  voor  zuurstof,  en  bij  fp  = 30.5° 
voor  argon.  Wij  achten  hieraiede  het  bestaan  van  dit  derde  maximum 
nog  niet  met  zekerheid  vastgesteld.  Intusschen  volgt  uit  het  feit, 
dat,  indien  dit  derde  maximum  in  werkelijkheid  aanwezig  is,  dit 
dan  ook  bij  argon  het  geval  is,  dat  dit  maximum  niet  is  toe  te 
schrijven  aan  de  interferentie  van  stralen,  die  door  afzonderlijke 
atomen  in  het  molecuul  als  zoodanig  worden  afgebogen. 

Hoewel  in  verschillende  films  de  hoofddiffractiering  zeer  intensief 
gezwart  is,  is  dus  van  een  interferentiefiguur  afkomstig  van 
de  afzonderlijke  atomen  in  het  molecuul  bij  deze  proeven  niets 
gebleken,  niettegenstaande  bij  de  hier  gebruikte  golflengte  bij  een 

O 

afstand  van  de  ditfracteerende  deeltjes  grooter  dan  0,43  A een 
interfentiering  zou  verkregen  moeten  zijn  '). 

*)  Deze  Verslagen,  Nov.  1920,  p.  718. 

2)  Feitelijk  den  kleinsten  afstand  waarop  de  centra  van  twee  moleculen  in  het 
gas  tot  elkander  kunnen  naderen. 

Op  grond  van  de  discussie  der  bandenspectra  zouden  de  afstanden  der  atoom- 
kernen bij  zuurstof  en  stikstof  bedragen  resp.  0,85  en  1,12  A:  A.  Eucken,  Z S.  f. 
Elektrochemie  26,  p.  377,  1920.  Vergel.  W.  Lenz,  Verh.  D.  physik.  Ges.  21,  p. 
632,  1919. 


75 


Ter  gedeeltelijke  verificatie  van  bovenstaande  is  nog  eene  belich- 
ting van  10  uren  gedaan  met  Cu-Ka-stralen  (9  mA,  ± 25  KV). 
Niettegenstaande  deze  film  flink  gezwart  is,  is  geen  verdere  ring 
dan  de  vermelde  verkregen. 

Men  zou  nog  kunnen  meenen,  dat  de  bij  deze  proeven  waarge- 
nomen ringen  alle  afkomstig  zijn  van  atomen,  die  telkens  tijdelijk 
min  of  meer  regelmatig  als  in  een  kristalnet  gegroepeerd  zijn.  De 
in  deze  Meded.  voor  de  diameters  dier  ringen  gevonden  waarden 
sluiten  eene  rangschikking  in  een  kubisch  net  uit').  Voor  de  beoor- 
deeling  of  die  tijdelijke  groepeeringeii  tot  eene  kristalstructuur  uit 
eene  andere  sy mmetrieklasse  zouden  kunnen  behooren,  zijn  de 
gegevens  niet  voldoende’).  Intusschen  schijnen  ons  het  optreden  van 
een  plotseling  stolpunt,  en  de  mogelijkheid  van  onderkoeling  niet 
gunstig  voor  de  onderstelling  van  het  optreden  van  zoodanige  tijde- 
lijke kristalgroepeeringen. 

Naar  aanleiding  van  deze  overwegingen  hebben  wij  nog  met  Cu- 
stralen  eene  opname  van  water  gedaan  bij  ongeveer  0,5°  C.  De 
daarbij  verkregen  interferentiefiguur  was  volkomen  overeenkomstig 
die,  welke  vroeger  bij  kamertemperatuur  werd  verkregen.  Alleen 
bleek  aan  den  buitenrand  van  de  in  ^ 4 genoemde  vrijwel  uniforme 
zwarting  de  intensiteit  der  zwarting  wat  grooter  te  zijn,  zoodat  zich 
daar  een  tweede  ring  afteekent,  wat  wijst  op  het  aanwezig  zijn  van 
meer  dubbelmoleculen  bij  die  lagere  temperatuur.  Voor  het  aanwezig 
zijn  van  tneei-  of  grootere  kristalgroepen  was  geen  aanwijzing  voor- 
handen. 

b Vergl.  Meded.  N®.  10,  p.  91,  noot  2. 

*)  Stikstof  en  argon  kristalliseeren  kubisch:  W.  Wahl,  Proc.  Roy.  Soc.  A 87, 
p.  371,  1912;  zuurstof  is  beneden  het  smeltpunt  eerst  hexagonaal:  W.  Wahl, 
Proc.  Roy.  Soc.  A 88,  p.  61,  1913. 


Scheikunde.  — H.  J.  Backer  en  J.  H.  de  Boer:  ,,Het  n.a-sulfo- 
boterzuur  en  zijne  optisch  actieve  componenten.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  F.  M.  Jaeger  en  P.  van  Romburgh.) 

Nadat  gebleken  was,  dat  het  «-sulfopropionznni' zich  iji  zijne  optisch 
actieve  componenteri  liet  scheiden  '),  trachtten  wij  deze  splitsing  ook 
bij  het  norm.  «-snlfoboterzunr  te  bewerken.  Tevens  werd  de  gelegen- 
heid aangegrepen  om  dit  zimr,  hetgeen  reeds  sedert  1875  bekend 
is,  maar  tot  dusverre  nog  niet  in  zuiveren  gekristalliseerden  toestand  ' 
was  verkregen,  nader  te  leeren  kennen. 

Het  zuur  ontstaat  bij  directe  sulfureering  van  het  n.ö-boterzunr 
of  van  boterzuuranhydride  ’). 

Evenals  bij  het  propionzuur  komt  de  sulfonzuurgroep  aan  het  u- 
koolstofatoom,  hetgeen  wordt  bewezen  door  de  verwantschap  met 
«-broomboterzuur,  waarvan  de  structuur  vaststaat. 

Hemiltan  heeft  den  ester  van  dit  zuur  laten  reageeren  met  am- 
moniumsulfiet  en  wij  hebben  deze  reactie  toegepast  op  het  vrije  «- 
broomboterzuur;  in  beide  gevallen  ontstond  hetzelfde  sulfoboterzuur 
als  bij  de  directe  sulfureering. 

Bovendien  verkregen  we  het  sulfoboterzuur  in  goede  opbrengst 
(70  7o)  aethylmalonzunr,  hetgeen  bij  de  sulfureering  een 

molecuul  kooldioxj'de  verliest.  Ten  overvloede  kan  deze  vormingswijze 
als  argument  voor  de  structuur  dienen,  daar  het  actieve  waterstof- 
atoom van  het  aethylmalonzuur  de  meeste  kans  heeft  door  de  sulfon- 
zuurgroep te  worden  vervangen. 

Als  bereidingsmethode  diende  ons  de  sulfni'eei’ing  van  het  zorg- 
vuldig gefractioneerde  n.  boterzuur  met  zwavelznuranhydride.  In  de 
koude  ontstaat  het  bntyrylzwavelziinr,  dat  bij  verhitting  overgaat 
in  het  sulfoboterzuur: 

C,H,  . OH,  . CO,  . SO,H  C,H,  . OH  (SO.H) . CO,H. 

Het  zuur  werd  afgescheiden  in  den  vorm  van  zijn  baryumzout, 
dat  door  kristallisatie  gezuiverd  werd  en  waaruit  zwavelzuur  het 
organische  zuur  weder  in  viijheid  stelde. 

b Franchimont  en  Backer,  Versl.  dezer  Akad.  17,  653(1914);  Recueil  d.  trav. 
chim.  39,  751  (1920). 

^)  Hëmiltan,  Ann.  d.  Chemie  176,  2 (1875).  Franchimont,  Recueil  d.  trav. 
chira.  7,  27  (1888).  van  Peski,  Recueil  40,  736  (1921). 
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Het  sulfoboterziuu-  was  tot  dusverre  slechts  bekend  als  een  dikke 
stroop.  Het  is  ons  gelukt  het  zuui'  in  gekristalliseerden  toestand  te 
verkrijgen,  door  een  geconecntreeide  zuivere  oplossing  geruinien  tijd 
in  vacuo  boven  phosphorpentoxyde  te  laten  staan. 

Het  ö-sulfoboterzuur  vormt  kleurlooze  harde  kristallen.  Evenals 
sulfoazijnzuur  en  sulfopropionzunr  bevat  het  één  molecuul  kristal- 
water en  is  het  buitengewoon  hygroscopisch.  Het  smeltpunt,  met 
behulp  van  een  vroeger  beschreven  apparaatje')  bepaald,  bleek  te 
zijn  66°.  Daar  sultbazijnzuur  smelt  bij  84 — 85°  en  sulfopropionzunr 
bij  100.5°,  heeft  meti  hier  misschien  het  begin  van  een  alterneerende 
reeks  van  smeltpunten,  zooals  die  bij  de  vetzuren  wordt  aangetroffen. 

Van  het  sulfoboterzuur  hebben  we  eenige  zouten  met  aromatische 
aminen  bereid. 

Het  zure  sulfobutj'raat  van  aniline  vormt  kleine  glinsterende 
kristalplaatjes  van  het  smeltpunt  175°.  Het  zure  sulfobutyraat  van 
p-toluidine,  hetgeen  uit  alcoholische  oplossing  door  aether  als  aether- 
gel  wordt  afgescheiden,  kan  worden  verkregen  als  «en  witte  ge- 
kristalliseerde stof  van  het  smeltpunt  163°. 

De  zure  zouten  van  p-anisidine  en  p-phenetidine  werden  wel  ge- 
kristalliseerd verkregen,  maar  niet  in  zuiveren  kleurloozen  toestand. 

Verhit  men  deze  sulfobuty raten  met  een  overmaat  van  de  betref- 
fende aminen,  dan  wordt  de  carboxylgroep  onder  waterverlies  ge- 
amideerd,  terwijl  de  sulfonzuurgroep  gebonden  blijft  aan  een  molecuul 
van  het  amine. 

Met  aniline  ontstond  aldus  het  hutyranilide-u-sulf onzuur  aniline 
(C,H.)  (CONHC.HJ  CH  . SO3H  . . . NH^C.H^, 
hetgeen  uit  water  kristalliseert  in  concentrisch  gegroepeerde  veder- 
vormige naalden  van  soms  5 cM.  lengte,  die  omstreeks  253 — 256° 
smelten. 

Ook  van  de  overige  bovengenoemde  aromatische  aminen  werden 
goed  gekristalliseerde  amiden  verkregen,  n.1.: 

hutyro-p-toluidide-a-sulf onzuur  p-ioluidme,  smp.  260—263°, 
butyro-p-anisidide-a-sidfonzuur  p-anisidine  smp.  242°, 
butyro-p-phenetedide-a-sulf onzuur  p-phenetidine,  smp.  264 — 266°. 

Bij  verhitting  met  aromatische  o-diaminen  geeft  het  sulfoboterzuur, 
evenals  sulfopropionzunr,  onder  verlies  van  twee  moleculen  water, 
derivaten  van  benzimidazol. 

Het  sulfobutyraat  van  o-phenyleendiamine  b.v.  vormde  bij  ver- 


1)  Ghem.  Weekbl.  16,  1564  (1919). 
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hitliug  op  180°  het  benzimidazol-i-propylsvlfonzuur  (1),  terwijl  uit  | 
het  sulfobutyraat  van  3,4-diaminotolnol  op  dezelfde  wijze  ontstond  j 
het  methylb enzimidazol-%pr o pylmlf onzuur  (II).  1 

Deze  imidazolen  werden  vei-kregen  als  witte  kristallijne  stoffen.  ! 
Ze  zijn  nagenoeg  onoplosbaar  in  de  gewone  oplosmiddelen,  hebben 
een  zeer  hoog  smeltpunt  en  ondanks  de  aanwezigheid  van  een 
sulfonzuurgroep,  binden  ze  zich  niet  met  aromatische  aminen  en  zijn 
ze  niet  hygroscopisch.  Al  deze  eigenschappen  wijzen  er  op,  dat  de 
sulfonzuurgroep  met  de  basische  functie  van  het  imidazol  een  in- 
wendig zout  vormt  (III)  en  herinneren  volkomen  aan  de  eigen- 
schappen van  het  taurine,  waarvoor  een  dergelijke  structuur  wordt  ij 
aangenomen  (IV).  |j 

CeH.<So>C  . CH.C,H,  (III)  CH,  — CH,  (IV) 

II  I 

: HO.S  SO,H..NH, 

Met  sterke  basen,  zooals  baryt,  geven  deze  imidazolsulfonzuren 
goed  gekristalliseerde  zouten.  Uit  het  barjumzout  en  kopersulfaat 
ontstaat  wel  een  groene  oplossing,  maar  deze  ontleedt  zich  bij  ver- 
warming dadelijk  en  op  den  duur  ook  bij  de  gewone  temperatuur, 
zoodat  het  koperzout  niet  in  gekristalliseerden,  zuiveren  toestand  kon 
worden  afgezonderd.  I 

Het  verdient  de  aandacht,  dat  men,  ondanks  vele  pogingen,  even-  j 
min  van  taurine  een  koperzout  heeft  verkregen.  I 

De  splitsing  van  het  racemische  «-sulfoboterzuur  werd  beproefd 
met  behulp  van  strychnine,  op  grond  van  de  ervaringen  met  het  I 
sulfopropionzuur.  j 

Hiermede  werd  inderdaad  het  doel  bereikt. 

Evenals  bij  het  sulfopropionzuur,  is  ook  hier  het  zure  strychnine- 

zout  van  het  d-zuur  minder  oplosbaar  dan  het  zout  van  het  1-zuur.  j 

Na  drie-  of  viermalige  kristallisatie  is  het  strychninezout  van  het  i 
d-sulfoboterzuur  geheel  vrij  van  den  anderen  component.  Het  kristal-  1 

liseert  met  twee  moleculen  water  in  glinsterende  naaldjes. 

De  eerste  moederloog  geeft  bij  concentratie  langzaam  een  kristal- 
lisatie van  het  zure  strychninezout  van  het  1-sulfoboterzuur,  hetgeen 
door  herhaalde  kristallisatie  uit  alcohol  zuiver  wordt  verkregen. 

Door  ontleding  der  strychninezouten  met  baryt  ontstaan  de  baryum. 
zouten  der  actieve  zuren.  ! 

Deze  actieve  baryumzouten  kristalliseeren  uit  water  in  lange  ^ 
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naalden,  die  2^  mol.  water  bevatten,  in  afwijking  van  liet  racemische 
barjumzout,  dat  zich  afscheidt  in  kleine  glinsterende  blaadjes  met 
twee  moleculen  kristalwater. 

De  richting  der  draaiing  van  de  neutrale  baryumzouten  is,  evenals 
bij  het  eulfopropionzuur,  tegengesteld  aan  die  van  de  vrije  zuren. 

Het  moleculaire  draaiingsvermogen  hangt  af  van  de  concentratie, 
bij  verdunning  stijgt  het  iets.  De  baiyumzouten  geven  bv.  in  een 
oplossing  van  2^  voor  natriumlicht,  een  moleculaire  draaiing  van 
32.2°  en  in  een  oplossing  van  5“/^  een  draaiing  van  29.9°.  In  een 
oplossing  van  2^  “/o  doet  de  aanwezigheid  van  10 baryumchloride 
de  moleculaire  draaiing  dalen  tot  29.3°. 

Dit  wijst  er  op,  dat  de  stijging  der  moleculaire  draaiing  bij  ver- 
dunning zou  kunnen  worden  toegeschreven  aan  een  toeneming  der 
ionisatie,  een  verschijnsel,  dat  wellicht  verband  houdt  met  het  feit, 
dat  de  draaiingsrichting  der  neutrale  zouten  tegengesteld  is  aan  die 
der  vrije  zuren. 

De  moleculaire  draaiing  der  vrije  zuren  bedraagt  voor  natrium- 
licht 7.8°. 

De  zure  zouten  draaien  het  polarisatievlak  in  dezelfde  richting  en 
omstreeks  even  sterk  als  de  viije  zuren.  Ook  in  dit  opzicht  gedi-aagt 
het  sulfoboterzuur  zich  dus  analoog  aan  het  sulfopropionzuur. 

Het  onderzoek  wordt  voortgezet  en  zal  later  uitvoeriger  worden 
gepubliceerd. 

Groningen,  13  Jan.  1923. 


Org.  Cheni.  Lab.  der  Rijks- Univ. 


Scheikunde.  — H.  J.  Backrr:  „De  tweede  dissociatieconstante  van 
sulfoazijnziiur  en  u-sxdfopropionzuui'.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  F.  M.  Jaeger  en  P.  van  Romburgh), 

Het  ligt  voor  de  liand  de  tweede  dissociatieconstante  van  een 
tweebasisch  znur  H^A  af  te  leiden  nit  de  concentratie  der  waterstof- 
ionen  in  de  oplossing  van  een  znur  zont. 

A.  A.  Noyks  ’)  beeft  echter  aangetoond,  dat  men  hiermede  in  het 
algemeen  niet  kan  volstaan. 

Aangenomen  dat  de  ionisatie  van  het  zure  natriumzout  (reactie  1) 
nagenoeg  volledig  is,  en  dat  dus  de  concentratie  der  HA'  ionen,  die 
volgens  reactie  II  ten  deele  verder  worden  gesplitst,  mag  worden 
gelijkgesteld  aan  de  concentratie  van  het  zure  zout  dat  men  heeft 
opgelost,  dan  toch  moet  men  bedenken,  dat  het  aantal  waterstof- 
ionen  zal  afnemen  door  de  vereeniging  met  de  ionen  HA' (reactie  III). 
NaHA-^Na+HA'  (I)  HA'^H'  + A"  (II)  HA'  + H-:;tH,A  (III) 

Deze  laatste  reactie  zal  zich  vooral  merkbaar  maken,  wanneer 
het  znur  zwak  is,  een  omstandigheid  die  zich  voordeed  bij  alle 
organische  zuren,  die  in  dit  opzicht  zijn  onderzocht. 

Bij  de  sulfocarbonzuren  daarentegen  heeft  men  voorbeelden  van 
sterke  tweebasische  zui'en,  die  reeds  bij  geringe  verdunningen  goed 
zijn  geioniseerd.  Derhalve  mag  men  verwachten,  dat  het  verbruik 
van  waterstofionen  voor  de  vorming  van  het  vrije  zuur  slechts  ge- 
ringen  invloed  zal  hebben,  zoodat  uit  de  concentratie  der  waterstof- 
ionen de  dissociatiegraad  van  reactie  II  mag  worden  afgeleid  en 
vervolgens  de  evenwichtsconstante. 

De  algemeene  formule  welke  Noyes  voor  de  zure  zouten  van 
tweebasische  zuren  heeft  afgeleid,  luidt: 

, (i,  +C+ff)fl- 

“ A.  (c-~H)  ■ 

en  /c,  zijn  de  eerste  en  tweede  dissociatieconstanten  van  het 
zuur,  c is  de  oorspronkelijke  concentratie  van  het  zure  zout  (in 
grammoleculen  per  liter)  en  AT  is  de  concentratie  der  waterstofionen 
(in  gramionen  per  liter). 


1)  Z.  f.  physik.  Chemie  11,  495  (1893). 
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Indien  groot  is  ten  opzichte  van  c en  H,  dan  kan  men  sclirijven  ; 


Deze  uitdrukking  nu  is  identiek  tnet  de  verdunningswet  van 
OsTWALD  /^;  = ^^^(l — a)v,  zooals  blijkt  bij  substitutie  van  « = 
en  V = 1 /c. 

Deze  vereenvoudiging  zal  geoorloofd  zijn  bij  bet  sulfoazijnzuur 
en  het  sulfopropionzuur,  waarvan  blijkens  een  vorige  verhandeling  ') 
de  eerste  dissociatieconstanten  bedragen  0.58  en  0.57. 

De  oplossingen  der  zure  zouten  van  deze  verbindingen  werden 
nu  in  verschillende  concentraties,  met  behulp  van  indicatoren,  bij 
kamertemperatuur  vergeleken  met  de  ,,bntfervloeistoffen”  van  Sörbnsen 
en  van  Clark. 

In  onderstaande  tabel  is  v het  aantal  liters,  waarin  1 grammo- 
lecuul  van  het  zure  zout  voorhanden  is,  p de  waterstofexponent 
{p  ==  — log  R),  R is  de  concentratie  der  waterstofionen  in  grarn- 
ionen  per  liter,  a is  de  dissociatiegraad  van  reactie  II  {(t  = Rv)  en 
de  hieruit  afgeleide  evenwichtsconstante  is  ^■,  = «7(1 — ct)v. 


V 

P 

H 

h 

Sulfo-azijnzuur 

16 

2.65 

0.00224 

0.0358 

1 

8.3X10—^ 

32 

2.8 

0.00158 

0.0506 

8.4 

64 

2.95 

0.00112 

0.0717 

8.5 

128 

3.05 

0.00089 

0.114 

11.5 

256 

3.25 

0.00056 

0.143 

9.4 

512 

3.4 

0.00040 

0.205 

10.3 

Sulfo-propionzuur 

16 

2.1 

0.00200 

0.0320 

6.6X10—5 

32 

2.85 

0.00141 

0.0451 

6.7 

64 

3.0 

0.00100 

0.0640 

6.8 

128 

3.2 

0.00063 

0.0806 

5.5 

256 

3.4 

0.00040 

0.102 

4.5 

512 

3.55 

0.00028 

0.144 

4.7 

De  overeenstemming  der  constanten  bij  verschillende  verdunningen 
is  zeer  bevredigend,  daar  men  met  de  methode  der  indicatoren  niet 
een  groote  nauwkeurigheid  kan  bereiken. 


*)  Versl.  dezer  Akad.  31,  378  (1922). 


Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A*) **.  1923. 
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Toch  zou  men  voor  de  groote  concentraties  nog  een  correctie 
kunnen  aanbrengen  volgens  de  formule  van  Noyks.  Hiertoe  moeten 
de  waarden  van  /f,  worden  vermenigvuldigd  met  {k^ -\- c-\- H)lk,. 
Deze  correctie  heeft  alleen  invloed  bij  de  verdunningen  16,  32  en  64. 
Men  vindt  aldus  de  volgende  waarden: 


16 

32 

64 

128 

256 

512 

gemiddeld: 

sulfoazijnzuur  k^  = 9.1 

8.9 

8.8 

11.5 

9.4 

10.3 

9.7 

sulfopropionzuur  k^  = 7.2 

7.1 

7.0 

5.5 

4.5 

4.7 

6.0 

Kleine  verschillen  in  de  colorimetrische  bepaling  van  p hebben  bij 
deze  methode  een  grooten  invloed  op  de  waarde  van  k^. 

Eenvoudiger  kan  men  de  tweede  dissociatieconstante  van  een 
tweebasisch  zuur  bepalen  door  het  onderzoek  van  een  mengsel  van 
een  zuur  en  een  neutraal  zout^). 

Wanneer  n"  de  dissociatiegraad  is  van  het  neutrale  zout  Na,A  en 
a'  de  dissociatiegraad  van  het  zure  zout  NaHA,  dan  kan  voor  de 
tweede  dissociatieconstante  van  het  zuur  worden  geschreven  : 

_ a"  X 

’ n'  X [NaHA]' 

Daar  deze  dissociatiegraden  voor  zouten  niet  veel  kleiner  zijn 
dan  J,  kan  de  factor  a"/u'  bij  een  eerste  benadering  verwaarloosd 
worden. 

Voor  den  eenvoud  werd  een  oplossing  genomen,  die  een  gelijk 
aantal  moleculen  van  het  zui-e  en  het  neutrale  zout  bevatte,  zoodat 
k = H en  deze  oplossing  werd  bij  verschillende  verdunïiingen  onder- 
zocht. 

De  concentratie  van  de  waterstofionen  werd  weder  volgens  de 
indicatoren  methode  bepaald. 

In  de  volgende  tabel  is  a het  aantal  liters,  waarin  zich  bevinden  een 
molecuul  van  her  neutrale  zout  benevens  een  molecuul  van  het  zure  zout. 

De  veranderingen  der  constante  bij  verdunning  zijn  niet  groot, 
maar  toch  is  het  opmerkelijk  dat  ze  alle  in  dezelfde  richting  zijn. 
Bij  verdunning  wordt  de  zuurgraad  der  oplossing  geringer. 

Dit  is  trouwens  in  overeenstemming  met  de  theorie,  want  bij 
het  natriumzout  van  een  tweebasisch  zuur  stijgt  de  dissociatiegraad 
door  verdunning  sneller  dan  bij  het  natriumzout  van  een  eenbasisch 
zuur,  dus  de  waarde  van  die  voor  oneindige  verdunning  1 

moet  worden,  is  voor  grootere  concentraties  kleiner. 

b Aldus  heeft  I.  M.  Kolthopf  de  tweede  dissociatieconstanten  van  een  aantal 
dicarbonzuren  bepaald.  (Der  Gebrauch  von  Farbenindicatoren,  blz.  102). 
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V 

P 

//=  ki 

Sulfo-azijnzuur 

1 

32 

4.0 

10.0  X 10— " 

64 

4.05 

8.9 

128 

4.1 

7.9 

256 

4.15 

7.1 

512 

4.25 

5.6 

Sulfo-propionzuur 

32 

4.25 

5.6X  10— ^ 

64 

4.3 

5.0 

128 

4.35 

4.5 

256 

4.4 

4.0 

512 

4.4 

4.0 

De  waarde  van  volgt  nit  liet  in  de  vorige  verhandeling  ge- 
publiceerde geleidingsverinogen  van  het  neutrale  natriuinzoiit  bij 
verschillende  verdunningen  en  voor  a'  kunnen  de  reeds  mede- 
gedeelde waarden  worden  genomen. 

Na  het  aanbrengen  dezer  coi-rectie  vindt  men  voor  de  constanten 


v=  32 

64 

128 

256 

512 

gemiddeld 

sulfoazijnzuur 

k,  = 8.7 

7.9 

7.3 

6.7 

5.4 

7.2 

sulfopropionzuur 

k,  = 4.8 

4.4 

4.1 

3.7 

3.8 

4.2 

In  het  vorige  artikel  zijn  de  tweede  dissociatieconstanten  der  beide 
zuren  uit  de  metingen  van  het  geleidingsvermogen  der  zure  zouten 
berekend. 

Thans  zijn  deze  constanten  afgeleid  vooreerst  uit  den  colorime- 
trisch  bepaalden  zuurgraad  der  zure  zouten  en  vervolgens  uit  den 
zuurgraad  van  mengsels  der  neutrale  en  zure  zouten. 

De  gemiddelde  uitkomsten  der  verschillende  methoden  zijn  in 
onderstaande  tabel  vereenigd. 

Bij  de  beoordeeling  dient  men  te  bedenken,  dat  elk  der  hier  ge- 
bruikte methoden  slechts  benaderde  waarden  geeft,  zooals  ook  blijkt 
uit  de  onderlinge  afwijkingen  bij  elke  reeks  bepalingen. 

De  orde  van  grootte  is  echter  dezelfde  voor  de  op  verschillende 
wijzen  bepaalde  constanten. 


6* 
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Methoden 

Sulfo-azijnzuur 

Sulfo-propionzuur 

I.  Geleidingsvermogen 
der  zure  zouten. 

/S?2  = 7.4X10—' 

*9  = 4.8X10—' 

II.  Zuurgraad  van  meng- 
sels van  zure  en  neu- 
trale zouten 

7.2 

4.2 

III.  Zuurgraad  der  zure 
zouten. 

9.7 

6.0 

Uit  het  onderzoek  mag  dus  als  resultaat  worden  afgeleid,  dat  de 
tweede  dissociatieconstante  van  het  sulfoazijnzuur  bedraagt  omstreeks 
1 X 10—^  en  dat  de  constante  van  het  sulfopropionzuur  ongeveer 
een  derde  kleiner  is. 


Groningen,  Jan.  1923. 


Org.  Cheni.  Lab.  der  Rijks-üniv. 


Dierkunde.  — H.  Boschma;  ,,Experimenteele  Knopvorming  bij 
Fungia  fungites” . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  C.  Ph.  Sluiter  en  Max  Webf.r). 

Een  groot  aantal  van  de  Fnngia’s,  die  men  op  de  koraalriffen 
vindt,  vertoonen  onregelmatigheden,  die  meestal  ontstaan  zijn  doordat 
oorspronkelijk  een  gedeelte  van  het  levende  v»'eefsel  te  gronde  ging. 
In  vele  gevallen  worden  znlke  plaatsen  waar  de  levende  deelen 
afgestorven  zijn  aangetast  door  kleine  algen,  die  tot  een  aanzienlijke 
diepte  doordringen  en  door  hun  voortwoekeren  steeds  meer  van  het 
levende  weefsel  doen  afsterven.  Zulke  afstervende  plekken  oefenen 
dikwijls  een  prikkel  uit  op  het  omgevende  levende  weefsel,  waar- 
door dit  een  sterkeren  groei  vertoont  dan  gewoonlijk.  Het  resultaat 
is  dan,  dat  een  soort  verhoogde  wal  ontstaat  op  de  grens  van  het 
I levende  en  het  doode  gedeelte.  Deze  vermeerderde  groeikracht  uit 
zich  in  vele  gevallen  zelfs  in  de  vorming  van  knoppen.  Een  vorige 
publicatie  handelt  over  deze  knopvorming  aan  volwassen  Fungia’s  *). 

I Hierin  werd  er  ook  reeds  op  gewezen,  dat  kleine  algen,  die  op  de 
koraal  parasiteeren,  een  der  voornaamste  oorzaken  voor  het  tot  stand 
komen  van  knoppen  zijn.  In  het  algemeen  is  het  voldoende  wanneer 
door  een  of  andere  oorzaak  een  deel  van  het  levende  weefsel  ver- 
nietigd wordt,  om  de  omgeving  tot  sterkeren  groei  te  prikkelen, 
i Dit  bracht  mij  er  toe  te  trachten  experimenteel  knoppen  aan 
1 Fungia’s  te  doen  ontstaan  door  een  gedeelte  van  het  levende  weefsel 
I te  dooden.  Het  materiaal  voor  deze  proef  bestond  uit  exemplaren 
j van  Fungia  fungites  van  het  rif  van  het  eiland  Edam  bij  Batavia. 

' De  meest  normale  exemplaren  zonder  knoppen  of  andere  onregel- 
matigheden werden  hiervoor  uitgezócht.  Om  een  gedeelte  van  het 
weefsel  te  dooden,  werd  op  18  en  19  Augustus  1921  in  het  centrale 
gebied  van  de  orale  zijde  van  een  vijftigtal  exemplaren  een  propje 
stopverf  geduwd,  dat  door  de  septa  aan  weerskanten  van  den  mond 
voldoende  vastgehouden  werd.  De  zoo  behandelde  koralen  werden 
nu  weer  op  de  oorspronkelijke  plaats  terug  gelegd. 

Bij  deze  proef  verwachtte  ik,  dat  de  veiaiietiging  van  een  gedeelte 

b H.  Boschma,  Knopvorming  en  vergroeiing  van  knoppen  bij  Fungia  fungites 
en  Fungia  actinifonnis.  Verslagen  Kon.  Ak.  van  Wetensch.  Amsterdam.  Deel  XXX, 
1922. 
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der  weefsels  in  hel  centrale  deel  van  de  orale  zijde  zich  bij  de 
meeste  exemplaren  ook  zon  uitstrekken  tot  den  mond.  Daardoor 
was  er  veel  kans,  dat  er  een  sterke  reactie  op  de  beschadiging  zou 
volgen  en  dus  spoedig  knoppen  zouden  ontstaan.  De  voedselopneming 
van  het  dier  werd  op  deze  wijze  wel  eenigszins  belemmerd.  Maar 
in  aanmerking  genomen  dat  het  voedsel  van  Fungia  slechts  gedeel- 
telijk uit  andere  organismen  dan  zooxanthellen  bestaat  en  bovendien 
dat  de  basale  deelen  van  de  axiale  groeve  niet  geheel  bedekt  waren, 
was  de  belemmering  niet  van  zoo  ernstigen  aard.  Deze  manier  van 
experimenteeren  was  voor  mij  de  geschiktste  om  in  korten  tijd 
resultaten  te  bereiken. 

Na  bijna  vier  maanden  was  de  stopverf  in  de  meeste  exemplaren 
nog  onveranderd  in  vorm  als  een  harde  massa  boven  den  mond 
aanwezig.  Sommige  koralen  hadden  reeds  knoppeti  gevormd.  Op 
11  December  1921  werden  vijf  exernpl^reji  meegenomen,  waarvan 
een  (N“.  464)  op  formaline  en  vier  460 — 463)  droog  bewaard 

zijn.  De  veranderingen  door  de  proef  teweeggebracht  zijn  in  het  kort  j 
de  volgende : ! 

NO.  462.  Ongeveer  een  vijfde  deel  van  de  bovenoppervlakte  is  dood.  Onder  dit 
gedeelte  zijn  aan  de  onderoppervlakte  knoppen  ontstaan,  kleinere  aan  den  rand 
en  grootere  meer  naar  het  midden  toe. 

NO.  463.  De  helft  van  de  bovenoppervlakte  is  dood.  Slechts  enkele  septa  in  dit  ) 
doode  gedeelte  bezitten  in  hun  randgedeelte  nog  resten  van  levend  weefsel.  Gedeel-  | 
ten  van  den  rand  van  de  onderoppervlakte,  die  zich  onder  het  doode  gedeelte  van  ' 
de  bovenoppervlakte  bevinden,  zijn  ook  dood,  verder  is  alles  nog  bedekt  met  levend  lj| 
weefsel.  Aan  de  onderoppervlakte  eenige  groote  knoppen  en  vele  kleine  knoppen  jj 
aan  het  randgedeelte  (Fig.  1—3).  I 

NO.  464.  Twee  tegenover  elkaar  liggende  vierde  deelen  van  de  bovenzijde  zonder  j| 
levend  weefsel.  Het  afsterven  van  de  weeke  deelen  heeft  zich  om  den  rand  van  i| 
de  koraal  voortgezet,  zoodat  ook  hier  gedeelten  dood  zijn.  Aan  de  onderoppervlakte  , 
enkele  groote  knoppen  en  een  paar  kleinere  in  den  rand.  | 

NO.  460.  Aan  de  bovenoppervlakte  was  het  levende  weefsel  geheel  verloren  i* 
gegaan,  aan  de  onderoppervlakte  alleen  op  sommige  plaatsen  aan  den  rand.  Hier  i| 
bevinden  zich  enkele  kleine  knoppen,  terwijl  in  het  meer  centrale  gedeelte  een  ■' 
paar  grootere  ontstaan  zijn.  j 

NO.  461.  Bovenoppervlakte  geheel  dood,  onderoppervlakte  nog  bedekt  met  levend  j 
weefsel.  Tn  den  rand  van  de  onderoppervlakte  vele  kleine  knoppen,  in  het  midden- 
gedeelte enkele  grootere. 

Bij  alle  exemplaren  was  eerst  een  gedeelle  van  het  weefsel  inde 
onmiddellijke  nabijheid  van  de  stopverf  te  gronde  gegaan.  Dit  proces 
zette  zich  nu  \'Oort  langs  de  septa  naar  de  peripherie  zoodat  het 
doode  gedeelte  den  vorm  heeft  vati  een  cirkelsector.  Het  verval  van  j 
het  levende  weefsel  strekte  zich  nu  om  den  rand  heen  verder  uit 
aan  de  onderopper\  lakte,  en  dit  had  ten  gevolge,  dat  het  omgevende  ^ 
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weefsel  daar  tot  grootere  activiteit  geprikkeld  werd,  eii  daardoor 
dikwijls  knoppen  vormde.  , 

Aan  de  levende  koraleji  vielen  het  meest  op  de  groolere  knoppen, 
die  zich  op  eenigen  afstand  van  den  rand  bevonden  (Fig.  3).  De 
diameter  van  het  basale  gedeelte  van  deze  knoppen  varieerde  Insschen 
ongeveer  2 en  12  mm.  De  mond  was  steeds  klein  en  de  boogie 
gering.  De  stekels  van  de  ribben  van  de  onde  koraal  waren  door 
de  dunne  levende  deelen  van  den  knop  heen  dikwijls  zichtbaar.  Bij 
deze  groote  knoppen  is  het  skelet  nog  zeer  onvolledig.  De  theca  en 
de  eerste  septa  zijn  slechts  zwak  ontwikkeld;  daarentegen  is  de 
columella  in  den  vorm  van  een  groot  aantal  onregelmatige  trabecnlae 
reeds  duidelijk  waarneembaar. 

Bij  de  kleinere  knoppen,  die  voornamelijk  in  de  randgedeelten 
van  de  onderzijde  ontstaan  waren,  is  de  ontwikkeling  van  het  skelet 
gemakkelijk  na  te  gaan,  daar  de  ouderdom  dei'  knoppen  o))derling 
zeer  verschillend  is.  Zij  zijn  veel  regelmatiger  van  bouw  dan  de 
grootere. 

Tn  de  jongste  knoppen,  met  een  diameter  van  ongeveer  0,5  mm., 
is  van  het  skelet  nog  slechts  de  theca  zichtbaar,  als  een  dunne  wajid, 
die  zich  scheef  naar  boven  uitstrekt,  en  daardoor  de  gedaante  heeft 
van  een  afgeknotten  kegel  (Tekstfig.  a).  De  theca  is  niet  \an  openin- 
gen  voorzien;  deze  ontstaan  pas  bij  veel  oudere  knoppen.  Spoedig 


Fig.  a.  X45. 


Fig.  b.  X45. 


hierna  ontstaat  de  eerste  cjclus  van  zes  sepia,  die  van  de  theca  af 
verder  naar  het  midden  van  den  knop  uitgroeien  (Tekslfig.  b).  De 
bovenrand  van  de  theca  steekt  boven  de  septa  uit.  Ook  de  columella 
ontstaat  op  dit  stadium  als  korte  kalkstukjes  in  de  basale  deelen 
van  den  knop.  Bij  knoppen  van  deze  grootte  zijn  nooit  meer  dan  zes 
septa  gevormd.  Zij  ontstaan  ongeveer  tegelijkertijd,  daar  knop|)en 
met  een  geringer  aantal  septa  zeer  zelden  te  vinden  zijn.  Het  aantal 
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van  zulke  knoppen  met  minder  dan  zes  septa  is  te  gering  om  te 
kunnen  aangeven  of  de  septa  in  een  bepaalde  volgorde  ontstaan. 

De  volgende  cjclus  van  septa  is  pas  bij  knoppen  te  zien,  die  een 
diameter  van  ongeveer  1 mm.  bereikt  hebben.  De  zes  eerste  septa 
zijn  hier  reeds  aanmerkelijk  in  grootte  en  in  dikte  toegenomen,  en 
bezitten  reeds  enkele  landen  (Tekstfig  c).  De  columella  heeft  zich 
op  dit  stadium  ook  vergroot.  De  septa  van  den  tweeden  cjcluszijn 
op  het  eerste  gezicht  te  onderscheiden  van  die  van  den  eersten 
cyclus  door  hun  geringere  ontwikkeling  en  lengte.  De  knop  heeft  nu 
de  grootte  bereikt  van  het  jongste  door  Bourne^)  beschreven  stadium, 
en  vertoont  hiermede  een  groote  gelijkenis.  De  vei'dere  ontwikkeling 
van  deze  knoppen  komt  met  die  van  de  knoppen  van  een  antho- 
corrnus  overeen. 

Met  uitzondering  van  de  vijf  exemplaren,  die  in  Decembei-  1921 
meegenomen  werden,  bleef  de  rest  van  de  Fungia’s  nog  bijna  negen 
maanden  op  het  rif.  Op  2 September  1922,  toen  de  proef  in  het 
geheel  dus  iels  langer  dan  een  jaar  geduurd  had,  werden  de  exem- 
plaren die  terug  te  vinden  waren,  verzameld.  De  stopverf  bevond 
zich  nog  in  het  centrale  gedeelte  van  de  orale  oppervlakte,  in  de  ; 
meeste  gevallen  nog  onveranderd  van  vorm.  Van  de  meeste  koralen  j 

had  althans  een  gedeelte  van  de  oiale  oppervlakte  zijn  levend  weefsel  j 

verloren,  slechts  in  enkele  gevallen  had  de  stopverfprop  weinig  of 
geen  veianderingen  veioorzaakt.  Het  uiterlijk  van  de  Fungia’s  was  ! 
nu  als  volgt:  ! 

i; 

Nos.  507.  510,  519  en  520.  De  koralen  hadden  een  zeer  normaal  uiterlijk,  zon-  ^ 
der  doode  gedeelten.  Geen  knopvorming.  . t 

N".  518.  Levend  weefsel  normaal.  De  centrale  gedeelten  van  enkele  septa  zijn  I 

hooger  geworden  en  bezitten  langere  tanden.  Dit  komt  door  het  optreden  van  ! 

nieuwe  monden  naast  den  ouden  mond,  zooals  bij  de  volgende  twee  exemplaren  j 

duidelijker  te  zien  was. 

N®.  509.  Geen  gedeelten  van  het  levende  weefsel  gestorven.  De  centrale  uiteinden  ^ 

van  vele  septa  zijn  op  de  plaatsen,  die  in  aanraking  zijn  met  de  stopverf  hooger  I 

uitgegroeid  en  nieuwe  monden  zijn  naast  deze  hoogere  gedeelten  van  de  septa  j 

ontstaan.  De  nieuwe  monden  zijn  nu  geheel  door  septa  omgeven:  aan  den  eenen  I 

kant  lange  regelmatige  (de  oude  septa  van  de  moederkoraal)  en  aan  den  anderen  ! 

kant  de  kortere,  pas  gevormde  hoogere  gedeelten.  Deze  gedeelten  zijn  eenigszins 
onregelmatig  van  vorm,  zij  bezitten  ook  langere  tanden  dan  de  oorspronkelijke  septa. 

N".  508.  Geheel  bedekt  met  levend  weefsel.  Aan  eiken  kant  van  de  oude  mond- 
spleet  waren  enkele  jonge  knoppen  ontstaan,  wier  monden  zich  bevonden  tusschen 
de  normale,  langere  gedeelten  van  de  septa,  en  de  later  ontstane  hoogere  onregel- 
matige deelen  (Fig.  5).  Dit  exemplaar  vertoont  veel  overeenkomst  met  N^,  509, 


‘)  G.  C.  Bourne,  On  the  Postembryonic  Development  of  Fungia.  Transact.  Roy.  | 
Dublin  Soc.  Vol.  V,  1893. 
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de  jonge  septa  tusschen  de  nieuwe  monden  en  de  stopvei*fprop  zijn  ook  hier  van 
langere  tanden  voorzien. 

N*’.  521.  Weinig  veranderingen.  Sleclits  van  de  centrale  gedeelten  van  enkele 
naast  elkaar  liggende  septa  is  het  levende  weefsel  verdwenen.  Geen  knopvorming. 

N®.  506.  Bovenoppervlakte  met  twee  doode  gedeelten,  het  grootste  ongeveer  een 
vijfde  deel  van  de  oppervlakte,  het  kleinste  een  smalle  streep  van  den  mond  tot 
den  rand  van  de  koraal.  Het  grootste  doode  gedeelte  strekt  zich  om  den  rand 
van  de  koraal  heen  uit  over  een  kleiner  gedeelte  van  de  onderzijde.  Aan  den 
rand  zijn  twee  gesteelde  jonge  knoppen  ontstaan.  De  diameter  van  de  schijf  be- 
draagt resp.  2,5  en  3 m.m.  In  het  doode  gedeelte  aan  de  onderoppervlakte 
bevinden  zich  een  paar  kleinere  knoppen. 

N“  501.  Bijna  de  helft  van  de  bovenoppervlakte  dood  en  een  kleiner  gedeelte 
van  de  onderzijde,  voornamelijk  de  rand  onder  het  doode  deel  van  de  bovenzijde, 
eveneens.  Op  de  grens  van  het  levende  en  het  doode  deel  van  de  onderoppervlakte, 
nog  geheel  omgeven  door  levend  weefsel  van  de  oude  koraal,  zijn  vijf  knoppen 
ontstaan.  Zij  zijn  zeer  regelmatig  en  duidelijk  gesteeld.  De  diameter  van  de  schijf, 
die  bij  alle  reeds  breeder  is  dan  de  steel,  bedraagt  6,  7.5,  10.5,  8.5  en  6 m.m. 
In  het  doode  randgedeelte  van  de  onderzijde  bevinden  zich  enkele  kleinere,  jongere 
knoppen  (diameter  1 tot  3 m.m.),  die  echter  hunne  levende  deelen  verloren  hebben. 

N®.  500.  Loodrecht  op  de  axiale  groeve  heeft  een  breede  band  van  de  boven- 
oppervlakte zijn  levend  weefsel  verloren.  In  het  levende  gedeelte  vertoonen  som- 
mige septa  een  sterkeren  groei  van  het  centrale  gedeelte,  nieuwe  monden  waren 
hier  echter  nog  niet  te  zien.  Van  de  onderoppervlakte  hadden  de  gedeelten  van 
den  rand,  die  grenzen  aan  de  doode  deelen  van  de  bovenoppervlakte  hunne  weeke 
deelen  verloren.  In  de  nabijheid  hiervan  waren  in  het  levende  gedeelte  knoppen 
ontstaan,  aan  den  eenen  kant  vijf  en  aan  den  anderen  kant  twee  (Fig.  4).  Deze  knop- 
pen zijn  minder  regelmatig  van  vorm  dan  die  van  N^.  501.  Zij  bevinden  zich  in 
verschillenden  graad  van  ontwikkeling.  De  afmelingen  zijn  : 1 3 X 8,  7.5X7,  4.5X4, 
6X5  5,  5X4,  13.5X8.5  en  10X7  m.m.  Zij  zitten  met  breede  basis  vast  aan 
de  oude  koraal.  De  septa  van  de  jongste  knoppen,  die  nog  weinig  ontwikkeld  zijn, 
zijn  van  de  stekels  van  de  ribben  van  de  moederkoraal  te  onderscheiden  door  hun 
afgeplatten  vorm.  In  de  basale  deelen  van  de  meeste  van  deze  knoppen  zijn  de 
stekels  van  de  oude  koraal  nog  onveranderd  aanwezig.  In  het  doode  deel  van  den 
rand,  waar  de  vijf  knoppen  voorkomen,  is  een  gesteelde  knop  ontstaan  (diameter 
van  de  schijf  4.5  m.m.,  van  de  steel  3.5  m.m.,  hoogte  3.5  m m.).  Behalve  deze 
zijn  er  nog  de  resten  van  een  aantal  kleinere  te  zien,  wier  levend  weefsel  echter 
verloren  gegaan  is. 

N®.  511.  Slechts  een  derde  gedeelte  van  de  koraal  was  zoowel  aan  de  boven- 
als aan  de  onderzijde  nog  bedekt  met  levend  weefsel.  In  bet  doode  gedeelte  van 
de  onderoppervlakte  waren  een  groot  aantal  knoppen  ontstaan,  waarvan  de  meeste 
nog  leefden.  De  middellijn  van  deze  knoppen  varieert  tusschen  1 en  3 m.m. 

NO.  502.  Van  de  bovenoppervlakte  was  alleen  een  klein  gedeelte  van  den  rand 
nog  bedekt  met  levend  weefsel;  van  de  onderoppervlakte  was  bijna  nog  een  vierde 
deel  levend.  In  dit  deel  bevinden  zich,  in  de  nabijheid  van  het  doode  gebied,  vier 
groote  knoppen,  waarvan  slechts  twee  goed  ontwikkelde  septa  bezitten.  De  afme- 
tingen zijn:  10X7,  7X6.5,  9,5  X 7.5  en  10X9  mm.  De  knoppen  zijn  nog  niet 
gesteeld,  zoodat  de  basale  deelen  van  de  septa  nog  over  bun  geheele  lengte  vast- 
gegroeid zijn  aan  het  skelet  van  de  moederkoraal.  De  septa  van  de  jongste  knop- 
pen zijn  alleen  door  hun  afgeplatte  gedaante  te  onderscheiden  van  de  stekels  der 
ribben  van  de  oude  koraal.  Behalve  deze  groote  knoppen  bevinden  zich  aan  den 
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rand,  nu  omgeven  door  het  doode  gebied,  twee  gesteelde  knoppen  met  een  schijf- 
breedte  van  3 en  2.5  m.m.  Bovendien  zijn  nog  enkele  kleinere  in  de  randgedeel- 
ten  zichtbaar. 

N®.  514.  Bovenoppervlakte  zonder  levende  deelen,  echter  waren  de  weefsels  van 
een  vierde  gedeelte  pas  kort  geleden  gestorven,  daar  het  skelet  van  dit  deel  nog 
weinig  begroeid  is  met  algen  en  andere  organismen,  in  tegenstelling  met  het 
overige  gedeelte.  Aan  den  rand  van  het  deel,  dat  reeds  lang  dood  was,  zijn  eenige 
jonge,  gesteelde  knoppen  ontstaan,  die  echter  eveneens  hun  levend  weefsel  ver- 
loren hebben.  De  onderoppervlakte  bezat  nog  resten  van  levend  weefsel  onder  dat 
deel  van  de  bovenoppervlakte,  dat  nog  het  langst  in  leven  gebleven  was.  Daarop 
volgt  een  breede  zoom  waarvan  bijna  alle  weeke  deelen  verdwenen  waren.  Hierin 
zijn  enkele  groote  knoppen  ontstaan  (middellijn  tot  6.5  m.m.j.  Van  het  skelet  van 
deze  knoppen  is  nog  weinig  te  zien.  In  het  overige  deel  van  de  onderzijde,  dat 
reeds  langer  dood  was,  zijn  de  resten  van  vele  kleine  knoppen  zichtbaar,  die  geen 
van  alle  meer  leefden. 

N®.  516.  Bovenoppervlakte  zonder  levende  deelen,  in  de  randgedeelten  enkele 
kort  gesteelde  jonge  knoppen.  Onderoppervlakte  nog  bedekt  met  levend  weefsel. 
In  den  rand  enkele  jonge  knoppen  van  geringe  afmetingen,  nog  geheel  omgeven 
door  levend  weefsel  van  de  moederkoraal. 

N®.  513.  Levende  deelen  van  de  bovenoppervlakte  geheel  verdwenen,  aan  de 
onderoppervlakte  ongeveer  een  derde  deel  dood.  In  de  randgedeelten,  waar  de 
weeke  deelen  verdwenen  zijn,  enkele  jonge  knoppen,  waarvan  de  meeste  gesteeld. 
Middellijn  van  de  schijf  van  deze  knoppen  tot  3 m.m.  In  het  gedeelte  van  de 
onderoppervlakte,  dat  nog  met  levend  weefsel  bedekt  is,  komen  een  groot  aantal 
knoppen  voor,  in  alle  stadia  van  ontwikkeling.  De  grootte  varieert  van  0.5  tot  3.5 
m.m.  De  op  de  tekstfiguren  afgebeelde  stadia  zijn  ook  hier  in  vele  knoppen  terug 
te  vinden. 

N®.  505.  Zoowel  de  boven-  als  de  onderoppervlakte  zonder  levend  weefsel.  Aan 
den  rand  komen  enkele  knoppen  voor,  de  schijf  van  de  grootste  hiervan  heeft  een 
doorsnede  van  7 m m.  Aan  de  onderoppervlakte  van  de  koraal  vele  jonge  knoppen 
in  verschillende  stadia  van  ontwikkeling. 

N®.  517.  Dit  exemplaar  was  door  een  toeval  omgekeerd  komen  te  liggen.  Het 
had  aan  beide  kanten  zijn  levend  weefsel  verloren.  Aan  de  aborale  zijde  (nu  dus 
de  bovenoppervlaktej  waren  geen  knoppen  ontstaan,  aan  de  orale  zijde  bevinden 
zich  acht  knoppen,  waarvan  sommige  reeds  gesteeld  zijn.  De  middellijn  van  de 
schijf  van  deze  knoppen  varieert  tusschen  2.5  en  5.5  m.m. 


Zooals  uit  het  bovenstaande  blijkt,  waren  de  resultaten  zeer  ver- 
schillend. In  sommige  gevallen  had  het  vernietigen  van  een  deel  der 
levende  weefsels  alleen  invloed  op  de  onmiddellijke  omgeving  en 
werd  hier  het  weefsel  tot  sterkere  activiteit  gebracht.  Dit  uitte  zich 
dan  in  de  vorming  van  nieuwe  monden,  naast  de  oude,  die  verloien 
gegaan  was,  en  kleine  septa  tusschen  de  nieuwe  monden  en  het 
doode  gedeelte. 

Meestal  was  echter  ten  gevolge  van  de  proef  een  kleiner  of 
grooter  deel  van  het  overige  levende  weefsel  van  de  Fungia  te 
gronde  gegaan.  Dit  begon  steeds  aan  de  centi-ale  deelen  van  een  of 
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meer  septa,  dus  naast  de  stopverf.  Wanneer  het  centrale  deel  van 
een  septnm  zijn  levende  deelen  verloren  heeft,  zet  zich  dit  proces 
voort  naar  de  peripherie  en  vervolgens  langs  den  rand  naar  de 
onderoppervlakte  van  de  koraal.  Van  het  afslei  vende  weefsel  blijven 
sommige  geïsoleerde  gedeelten  iti  leven  en  hieinit  ontstaan  knoppen. 
Aan  den  rand  van  de  onde  koraal  zijn  deze  klein  en  hebben  een 
regelmatige  gedaante;  zij  ontwikkelen  zich  als  knoppen  van  een 
anthocormns. 

Over  de  ontwikkeling  van  het  skelet  is  nog  het  volgende  op  te 
merken.  Volgens  Bourne')  zonden  de  twaalf  eerste  septa  van  Fnngia 
tegelijkertijd  ontstaan,  evenals  dit  het  geval  is  bij  Astroides.  In  deze 
knoppen  ontstaan  echter  eerst  de  zes  septa  van  den  eersten  cjclus 
en  daarna  die  van  den  tweeden.  Daar  de  ontwikkeling  van  de 
knoppen  een  zoo  regelmatige  is  eji  bovendien  de  ondere  stadia  ge- 
heel overeenkomen  met  die  van  de  knoppen  van  een  anthocormns, 
is  ook  te  verwachten  dat  de  eerste  ontwikkeling  van  het  skelet  van 
de  jonge  Fnngia’s,  die  nit  plannlae  ontstaan,  op  dezelfde  manier 
plaats  vindt  als  bij  de  jongste  hier  beschreven  knoppen. 

Bovendien  bezitten  de  jongste  stadia  van  Fnngia  patella,  d\e  door 
Gardinkh^)  beschreven  zijn,  niet  meer  dan  zes  septa,  teiwijl  de 
ondere  stadia  een  groote  gelijkenis  verloonen  met  de  jonge  Fnngia’s 
die  Boürne  beschreef.  Ook  Vaüghan')  wijst  er  op  dat  het  niet 
bewezen  is,  dat  de  eerste  twaalf  septa  van  Fnngia  tegelijkeitijd 
optreden. 

In  de  ontwikkeling  van  CaryophylUa  komt  een  stadium  voor, 
waaro|)  het  skelet  met  het  in  Tekstfig.  b afgebeelde  een  groote 
gelijkenis  vertoont.  Echter  zijn  de  voorafgaande  processen  bij  beide 
koralen  verschillend:  terwijl  bij  Caryopbyllia  eerst  de  septa  ontstaan 
en  later  de  theca  gevormd  wordt,  geschiedt  dit  bij  Fnngia  omge- 
keerd. Bij  CaryophylUa  steken  de  septa  dan  ook  reeds  op  een  veel 
vroeger  stadium  boven  de  theca  nit  dan  bij  Fnngia. 

Terwijl  dus  aan  den  rand  een  aantal  kleine  knoppen  en  aan  den 
onderkant  verschillende  groote  knoppen  ontstaaji,  sterft  het  weefsel 
verder  af.  Het  resultaat  hiervan  is  dan  een  dood  exemplaar  met  een 
groot  aantal  levende  knoppen  van  verschillenden  oiidei'dom.  Door 


h loc.  cit. 

2)  J.  Stanley  Gardiner,  On  the  Postembryonic  Development  of  Gycloseris. 
Willey’s  Zoological  Results.  Pt.  II,  1899. 

*)  T.  Wayland  Vaughan,  Recent  Madreporaiia  of  the  Hawaiian  Islands  and 
Laysan.  Smithsonian  Institution,  U.  S.  Nat.  Museum,  Buil.  59.  1907. 

h G.  VON  Koch,  Entwicklung  von  Caryophyllia  cyathus.  Mitt.  Zool.  Stat.  Neapel, 
Bd.  XII,  1897.  (Het  bedoelde  stadium  is  afgebeeld  in  Fig.  14). 
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vele  onderzoekers  ')  wordt  aangenomen,  dat  dergelijke  knoppen  op 
doode  exemplaren  van  dezelfde  soort  uit  larven  ontstaan  zijn,  die 
ziel)  daar  vastgeliecht  hebben.  Reeds  vroeger  verdedigde  ik  mijn 
opvatting,  dat  deze  jonge  Fnngia’s  knoppen  zijn* *).  De  proef  leverde 
nn  alle  mogelijke  tnsschenstadia  tnsschen  normale  exemplaren  en 
doode  met  knoppen. 

De  groote  knoppen,  die  aan  de  aborale  oppervlakte  kannen  ont- 
staan, zijn  in  hnn  jongste  stadia  reeds  zoo  groot  (tot  12  mm.  in 
middellijn)  dal  het  a priori  onwaarschijnlijk  is,  dat  deze  nit  larven 
ontstaan  zijn.  Bovendien  staan  de  laterale  weefsels  van  den  knop  in 
verbinditig  met  die  ^'an  het  moederdier,  terwijl  de  basale  levende 
deelen  van  den  knop  direct  over  het  skelet  van  de  oude  koraal  liggen, 
wat  volgt  uit  de  manier,  waarop  de  columella  van  deze  knoppen 
gevormd  wordt.  De  trabeculae  hiervan  ontstaan  namelijk  tnsschen 
en  op  de  onveranderde  stekels  van  de  ribben  van  de  oude  koraal. 

In  het  bovenstaande  zijn  de  jonge  individuen,  die  als  gevolg  van 
de  verwoesting  van  een  deel  der  levende  weefsels  van  de  koraal 
ontstonden,  kno|)pen  genoemd.  Theoretisch  is  echter  geen  van  deze 
individuen  als  een  knop  te  beschouwen.  Bij  de  knopvorming  blijft 
•het  moederdier  intact,  de  knoppen  ontstaan  door  een  locale  ver- 
meerdering van  groei  aan  het  lichaam  van  het  moederdier  (Deegener  *)). 
Het  dier,  waaraan  de  jonge  individuen  ontstaan,  is  hier  nn  slechts 
een  rest  van  wat  het  vroeger  was.  Het  proces,  waardoor  de  jonge 
individuen  aan  deze  resten  van  dieren  ontstaan,  is  daarom  eerder 
te  rangschikken  onder  fmgmentatie,  zooals  dit  door  Korscheii.t  en 
Hetder"')  gedefinieerd  wordt.  Kleine  gedeelten  van  de  lichaams- 
weefsels van  willekeurige  plaatsen  krijgen  namelijk  een  volledige 
zelfstandigheid  en  ontwikkelen  zich  tot  nieuwe  individuen.  Dat  deze 


>)  S.  Stutchbury,  An  Account  of  the  Mode  of  Growth  of  Young  Corals  of  the 
Genus  Fungia.  Trans.  Linn.  Soc.  London,  Vol.  XVI,  1.833. 

H.  N.  Moseley,  Notes  by  a Naturalist  on  the  Gliallenger.  London,  1872. 

L.  Döderlein,  Die  Koralgattung  Fungia.  Abh.  der  Senekenb.  naturf.  Ges.  Bd. ' 
XXVIl,  1902. 

Ook  de  jongste  stadia  van  Fungia  patella,  die  door  Gabdiner  (loc.  cit.)  be- 
schreven zijn,  zijn  waarschijnlijk  knoppen  van  een  exemplaar,  waarvan  de  rest 
van  het  levende  weefsel  verloren  gegaan  was. 

5)  loc.j:  cit.  Ook  Saville  Kent  (The  Great  Barrier  Reef  of  Australia.  London, 
1893)  acht  het  het  meest  waarschijnlijk,  dat  deze  jonge  Fungia’s  knoppen  zijn,  die 
uit  de  resten 'van  het  levende  weefsel  ontstonden. 

*)  P.  Deegener,  Versuch  zu  einem  System  der  Monogonie  im  Thierreiche.  Zeit- 
schrift  f.  Wiss.  Zoologie.  Bd.  113,  1915. 

4)  E.  Korschelt  und  K.  Hëider,  Lelirbuch  der  vergleichenden  Entwicklungs- 
geschichte  der  wirbellosen  Thiere  1 u.  2 Aufl.  Allgemeiner  Theil.  4 Lief.  2 Halfte.  1910. 
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gedeelten  zich  niet  van  de  rest  van  de  oude  koraal  afsnoeren,  maal* 
aan  het  skelet  vastgehecht  blijven,  doet  aan  de  theoretische  waarde 
van  de  afsnoering  niets  af. 

Korschblt  en  Heider  wijzen  er  op,  dat  de  fragmentatie  waar- 
schijnlijk geen  oorspronkelijk  verschijnsel  is,  maar  van  processen 
van  deeling  of  knopvorming  af  te  leiden  is.  De  hier  behandelde 
processen  bij  Fungia  staan  zonder  eenigen  twijfel  in  verband  met 
knopvorming.  Men  vindt  soms  dochterindividuen  aan  de  aborale 
oppervlakte  van  exemplaren,  wier  orale  oppervlakte  geen  onregel- 
matigheden vertoont.  Deze  dochterindividuen  zijn  dan  echte  knoppen. 
Zij  hebben  hetzelfde  uiterlijk  en  zijn  op  dezelfde  manier  verbonden 
aan  de  oude  koraal  als  de  knoppen,  die  ten  gevolge  van  de  proef 
tot  stand  kwamen.  Ook  kunnen  dochterindividuen  zich  ontwikkelen 
uit  dat  deel  van  het  levende  weefsel  van  een  moederkoraal,  dat 
grenst  aan  een  klein  gebied  van  den  rand,  waarvan  het  levende 
weefsel  verloren  gegaan  is.  Het  moederdier  bestaat  dan  nog  als 
individu,  hoewel  het  eenigszins  beschadigd  is,  en  de  jonge  individuen 
die  uit  een  deel  van  de  levende  weefsels  ontstaan,  zijn  ook  in  dit 
geval  knoppen. 

Uit  de  proef  volgt  verder,  dat  elk  deel  van  het  weefsel  zich 
differentieeren  kan  tot  een  volledig  individu.  Dit  komt  echter  pas 
tot  uiting  als  de  samenhang  tusschen  de  levende  deelen  van  het 
oorspronkelijke  dier  verloren  gaat  door  vernietiging  van  een  gedeelte 
van  het  weefsel. 

De  plaats,  waar  de  jonge  individuen  zich  ontwikkelen,  is  zeer 
verschillend.  Zij  kunnen  op  den  top  van  de  ribben  of  tusschen  twee 
ribben  ontstaan,  of  ook  wel,  als  zij  grooter  zijn,  op  meerdere  ribben 
tegelijk  (Fig.  1).  Bij  koralen,  die  omgekeerd  lagen,  terwijl  het 
weefsel  te  gronde  ging,  kunnen  jonge  individuen  ontstaan  tusschen 
de  septa  en  in  de  omgeving  van  den  mond,  dus  aan  de  orale 
oppervlakte. 

Sommige  exemplaren  van  de  proefdieren  zouden  in  staat  geweest  zijn 
in  weinig  veranderden  vorm  verder  door  te  leven.  Dit  zijn  de 
koralen,  waarbij  rondom  het  vernietigde  centrale  deel  van  de  orale 
oppervlakte  nieuwe  monden  ontstaan  waren.  Bij  de  meeste  exem- 
plaren was  de  vorm  een  geheel  andere  geworden : het  eindresultaat 
zou  steeds  geweest  zijn  een  doode  schijf  met  een  aantal  jonge  levende 
individuen,  voornamelijk  aan  de  onderoppervlakte  en  aan  den  rand 
De  jonge  individuen  aan  de  onderzijde  waren  in  ongunstige  omstan- 
digheden om  zich  verder  te  ontwikkelen,  hoewel  enkele  reeds  vrij 
groot  waren  (Fig.  4).  De  jonge  Fungia’s  aan  het  randgedeelte 
zouden  zich,  wanneer  de  koralen  op  het  rif  gebleven  waren,  verder 
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ontwikkeld  hebben  tot  een  gesteelden  vorm.  Wanneer  de  schijf 
hiervan  een  bepaalde  grootte  bereikt  lieeft,  valt  deze  af  en  aan 
het  boveneinde  van  den  steel  ontwikkelt  zich  dan  weer  een  nieuwe. 
Deze  jonge  Fungia’s,  ontstaan  uit  de  laatste  levende  resten  van 
een  dood  exemplaar,  ontwikkelen  zich  diis  verder  zooals  dit  de 
jonge  individuen  doen,  die  uit  de  bevruchte  eieren  ontstaan. 

Leiden,  Januari  1923. 

Zoölogisch  Laboratorium  der  Universiteit. 
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ontwikkeld  hebben  tot  een  gesteelden  vorm.-  Wanneer  de  'schijf 
hierv:»'^  oon  h^nnalHA  hflrftilgt  ^vatr,  de/*^ 


- ■ï, 
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Anatomie.  — Kyozo  Kudo:  „Contributions  to  the  knoioledge  of  ihe 
brain  of  bony  fishes.”  (Aangeboden  door  den  Heer  C.  ü. 
Akiëns  Kappers.) 

(Deze  mededeeling  zal  in  extenso  worden  gepubliceerd  in  Vol.  XXVI 
der  „Proceedings”). 

Ter  uitgave  in  de  Werken  der  Akademie  wordt  door  den  Heer 
F.  A.  F.  C.  Went,  namens  den  Heer  A.  C.  J.  van  Goor,  aangebo- 
den het  manuscript  vari  eene  verhandeling  getiteld  : „Die  hoUandi- 
schen  Meeresalgen.” 

De  Voorzitter  stelt  het  manuscript  in  handen  van  de  Heeren  J.  C. 
ScHOUTE,  G.  VAN  Iterson  Jr.  en  A.  H.  Blaauw  met  verzoek  om  prae- 
advies,  uit  te  brengen  in  de  volgende  vergadering. 

Voor  de  boekerij  worden  de  volgende  boekwerken  ten  geschenke 
aangeboden : 

1'.  door  den  Heer  J.  Boeke;  „Leerboek  der  beschrijvende  ontleed- 
kunde van  den  mensch”  door  Prof.  A.  J.  P.  van  den  Broek,  Prof. 
Dr.  J.  Boeke  en  Prof.  Dr.  J.  A.  J.  Barge,  Deel  1,  Geschiedenis  der 
ontleedkunde.  Skelet  en  geiorichten. 

2".  door  den  Heer  F.  A.  F.  C.  Went  eene  dissertatie  van  den 
Heer  F.  L.  Rutgers  getiteld  : „Enibryosac  and  Embryo  of  Moringa 
Oleifera  Lam..  The  Female  Gametophyte  of  Angiosperms” . 

en  een  dissertatie  van  den  Heer  Chr.  M.  Berkhout  getiteld : „De 
schimmelg eslachten  Monilia,  Oidium,  Oospora,  Torida' . 

De  vergadering  wordt  gesloten. 
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Het  Proces-verbaal  der  vorige  vergaderijig  wordt  gelezen  en 
goedgekeu rd. 

Ingekoinen  zijn:  ' 

1'.  Kantsclirijven  van  den  Minister  van  Onderwijs,  fCnnsten  en 
Wetenschappen  d.  d.  7 Februari  j.l.  N".  665  Afd.  K.  W.  ter  toe- 
zending van  een  aantal  gedrukte  bescheiden,  betrekking  hebbend 
op  de  Pasteur-tentoonstelling  te  Straatsburg  van  Juni-October  1923. 

Voor  kennisgeving  aangenomen. 

2°.  Eene  circulaire  d.  d.  Februail  1923  van  het  ,, Comité  tot  het 
verkrijgen  van  een  verbodsbepaling  tegen  hypnotische  demonstraties”. 

Eveneens  voor  kennisgeving  aangenomen. 

3“.  Kantschrijven  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en 
Wetenschappen  d.  d.  2 Februari  1923  N'.  620  Afd.  K.  W.  ter 
begeleiding  van  een  extract  in  duplo  uit  het  ,, Journal  officiel”, 
bevattende  een  Presidentieel  besluit  betrekkelijk  organisatie  en  werk- 
wijze van  het  , .Office  National  des  Recherches  scientifiques  et 
industrielles  et  des  inventions”. 

Eén  exemplaar  zal  worden  gezonden  aan  de  W.  A.  C. -Commissie. 

4*.  Eene  missive  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en 
Wetenschappen  d.d.  5 Februari  1923  N“.  638  Afd.  K.  W.  houdende 
mededeeling,  dat  het  Rijkssubsidie  over  1921  en  1922  aan  Prof. 
Stomps,  toegekend  voor  zijne  uitzending  naar  Buitenzorg,  binnenkort 
zal  worden  uitgekeerd. 

5“.  Eene  missive  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en 
Wetenschap[)en  d.d.  2 Februari  j.l.  N“.  619  Afd.  K.  W.,  waarin  de 
Minister  aan  de  Afdeeling  bericht  en  raad  verzoekt  omtrent  een  tot 
hem  door  den  Minister  van  Buitenlandsche  Zaken  gericht  verzoek 
om  mede  te  deelen  in  hoeverre  de  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten 
en  Wetenschappen  eene  Regeeringsvertegen woordiging  op  het  te 
Sydney  te  houden  Pan-Pacific  Congres  gewenscht  acht. 

Op  dit  schrijven  is  bereids  geantwoord,  dat  het,  naar  de  meening 
van  de  Afdeeling,  zeer  gewenscht  is  dat  Nederland  op  dat  Congi-es 
vertegenwoordigd  zal  worden  en  dat  de  Heeren  van  Rombürgh  en 
Molkngraaff  bereid  zijn  als  vertegenwoordigers  der  Regeering  op  te 
treden . 

6“.  Eene  missive  van  den  Minister  van  Koloniën  d.d.  10  Februari 
j.l.  10e  Afd.  No.  16  met  verzoek  om  het  oordeel  der  Afdeeling  te 
vernemen  over  een  door  den  Heer  A.  Goudswaard,  militair  apothe- 
ker Ie  Plantersrust,  ontdekte  bereidingswijze  van  aloïne. 

Deze  stukken  worden  in  handen  gesteld  van  eene  Commissie, 
bestaande  uit  de  Heeren  Wf.nt,  van  Rombürgh  en  Böf.sekf.n,  ter  fine 
van  prae-advies. 
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7*.  Kanfsclirijveii  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en 
Wetenschappen  d.  d.  10  Februari  j.I.  No.  493  Afd.  K.  W.,  waarbij 
aan  de  Afdeeüng  ter  kennisneming  wordt  gezonden  iset  door  den 
Heer  H.  Boschma  uitgebraclit  verslag  zijner  onderzoekingen  iïi  Neder- 
landsch-Indië  van  October  1920 — September  1922.  Dit  verslag  is 
hierachter  afgedrukt. 

8“.  Bericht  van  overlijden  va?i  het  Buitenlandsch  Lid  der  Akademie 
Prof.  Wilhelm  Conkad  Röntgen  te  München. 

Dit  bericht  is  beantwoord  met  een  brief  van  rouwbeklag. 

De  Voorzitter  wijdt  eenige  waardeerende  woorden  aan  de  nage- 
dachtenis van  dezen  geleerde. 

9”.  Eene  missive  van  den  Minister  van  Arbeid,  Handel  en  Nijver- 
heid d.d.  14  Februari  j.1.  Afd.  Handel  No.  2130,  ter  begeleiding 
van  een  afdruk  van  het  rapport  van  den  Heer  Gdillaume  te  Sèvres 
betreffende  de  vergelijking  van  de  Nederlandsche  meterstandaarden 
19  en  27. 

Voor  kennisgeving  aangenomen. 

De  Voorzitter  doet  daarna  de  volgende  mededeeliugen  over  de 
I W.  I.  S. -Commissie. 

i De  toetreding  van  de  Wis-  en  Natuurkundige  Afdeeling  der 
j Koninklijke  Akademie  van  Wetenscliappen  tot  den  „Conseil  inter- 
national des  recherches’’  heeft  voor  die  Afdeeling  verschillende  ge- 
volgen gehad  ; meer  in  het  bizonder  was  het  noodig  de  verhouding 
te  bepalen  tot  de  nieuw  opgerichte  internationale  „U^iions”. 

Het  is  bekend,  dat  onder  de  auspiciën  van  den  ,, Conseil”  een 
aantal  internationale  unies  zijn  of  worden  opgericht,  die  tot  doel 
hebben  de  samenwerking  op  wetenschappelijk  gebied  van  de  volkeren 
voor  al  de  verschillende  wetenschappen.  Vooral  sedert  de  vergadering 
te  Brussel  in  den  zomer  van  het  afgeloopen  jaar,  is  het  verband 
van  die  „ünions”  met  den  „Conseil”  nauwer  geworden  en  wel  om 
twee  redenen:  ten  eerste  zal  in  het  vervolg  iii  het  Bestuur  van  den 
„Conseil”  elke  „Union”  door  een  lid  vertegenwoordigd  worden, 
zoodat  dientengevolge  de  „Conseil”  in  staat  zal  zijn  internationale 
ondernemingen  ter  hand  te  nemen,  waarvoor  samenwerking  van 
verschillende  wetenschappen  noodzakelijk  is.  Maar  ten  tweede  is  de 
bepaling  gemaakt,  dat  alleen  zulke  landen  kunnen  toetreden  tot  de 
afzonderlijke  „ ünions”,  die  toegang  hebben  tot  den  ,, Conseil  inter- 
national des  recherches” . 

De  Afdeeling  van  de  Akademie  heeft  gemeend,  dat  het  niet  wel 
aanging,  dat  zij  zelf  zou  toetreden  tot  de  verschillende  „Ünions”, 
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dat  dit  integendeel  zaak  moest  zijn  vaii  de  vertegenwoordigers  der 
afzonderlijke  wetenscliappen  in  ons  land,  daartoe  al  of  niet  ge- 
organiseerd. Ten  deele  is  dit  dan  ook  reeds  geschied.  Zoo  is  er  door 
de  Nederlandsche  Chemische  Vereeiiiging  een  Chemische  Raad  voor 
Nederland  opgericht,  die  zich  aangesloten  heeft  bij  de  ,,  Union  inter- 
nationale de  chimie”  en  zoo  is  het  ook  in  enkele  andere  gevallen 
gegaan . 

Toch  heeft  de  Afdeeling  gemeend,  dat  zij  zich  niet  geheel  aan 
den  arbeid  van  die  „Unions"  mocht  onttrekken,  dat  zij  trachten 
itioest  een  zekeren  band  tot  stand  te  brengen  tnsschen  de  beoefenaars 
der  verschillende  wetenschappen  in  Nederland  met  het  oog  op  hun 
internationale  samenwerking.  De  Afdeeling  had  daarbij  nog  een  | 
rnimer  doel  in  het  oog  dan  alleen  het  bijeenbrengen  van  de  ver- 
tegenwoordigers der  vei'schillende  „ünions”  en  van  den  ,,Conseil  i 
international”.  Het  leek  immers  gewenscht,  dat  allerlei  vragen  omtrent  j 
samenwerking  op  internationaal  gebied  zooveel  mogelijk  door  de 
beoefenaars  der  wetenschap  onder  een  gemeenschappelijk  gezichts-  ' 
jnint  werden  beschouwd.  Vooral  iïi  deze  tijden,  die  ten  dezen  opzichte  j 
zooveel  moeilijkheden  opleveren,  scheen  een  gedachtenwisseling  op  1 
dit  gebied  aanbevelenswaardig  om  te  komen  tot  het  ideaal  van  allen : J 
een  zoo  volkomen  mogelijke  samenwerking  van  alle  volken  op  het  f 
gebied  van  wetenscha|).  ! 

De  hier  genoemde  overwegingen  zijn  aanleiding  geweest,  dat  de  | 
Afdeeling  een  organisatie  in  het  leven  heeft  geroepen,  die  zoo  los  | 
mogelijk  is,  waarbij  van  klemmende  banden  geen  sprake  mag  zijn.  i 
Die  organisatie  heeft  den  naam  gekregen  van  Wetenschappelijke 
Internationale  Samennier kingsconiniissie  (aan  te  duiden  als  W.  I.  S.- 
commissie).  Zij  bestaat  uit  het  Bestnnr  van  de  Wis-  en  Natuur- 
kundige Afdeeli)ig  samen  met  een  aantal  voormannen,  die  ieder  een  i| 
afzonderlijke  wetenschap  vertegenwoordigen  en  uit  een  lid,  tevens  ; 
secretaris.  j 

De  voormannen  zijn  ten  deele  gekozen,  omdat  zij  op  het  oogenblikl) 
reeds  vertegenwoordigen  een  bestaande  organisatie,  zooals  de  reeds 
genoemde  Chemische  Raad,  ten  deele  zullen  zij  het  zich  tot  taak 
stellen  zulk  een  organisatie  voor  de  dooi'  hen  vertegenwoordigde 
wetenschap  tot  stand  te  brengen.  In  verband  met  hetgeen  boven'  t 
gezegd  werd,  is  voor  elke  ,, Union”  een  voorman  gekozen,  en,  1 
wanneer  znik  een  „Union”  in  secties  gedeeld  is,  voor  elke  sectie  -i 
een  afzonderlijke  voorman.  Maar  juist  omdat  wij  ons  niet  te  vast  i 
willen  binden  aan  die  organisatie  der  bestaande  „Unions” , hebben  ' 
wij  gemeend,  dat  het  goed  was,  ook  nog  andere  wetenschappen  i 
vertegenwoordigd  te  zien  in  de  W.  I.  S. -commissie,  zooals  de  geologie,  . 
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en  aan  den  andei'en  kant  liebben  wij  de  mogelijklieid  open  gelaten, 
dat  een  voorman  verzoekt  van  een  gedeelte  van  zijn  taak  ontheven 
te  worden,  omdat  zijn  wetenscliap  te  nitgebreid  wordt. 

ly  de  vergadering,  die  hedenmorgen  is  gehouden,  waren 
de  voormannen  bijeen  met  het  Bestuur  van  de  Afdeeling  en  met 
den  nieuwen  secretaris.  Daar  is  o.  a.  besloten,  dat  nieuwe  Raden 
door  de  voormannen  kunnen  worden  tot  stand  gebraelit,  nadat  zij 
hiervan  kennis  hebben  gegeven  aan  het  Bestuur  van  de  Wis-  en 
Natuurkundige  Afdeeling  der  Akademie. 

De  organisatie  van  de  W.  1.  S. -commissie  is  nu  als  volgt: 

Het  Bestuur  van  de  Wis-  en  Natuurkundige  Afdeeling  der  Konink- 
lijke Akademie,  op  het  oogenblik  dus  de  Heereii  Went,  voorzitter, 
Holleman,  onder-voorzitter,  BoIvK,  secretaris;  verder  de  volgende 
voormannen : 

Aardrijkskunde:  Th.  F.  A.  Delpkat,  Amsterdam. 

Biologie:  a.  Algemeene  biologie  en  physiologie  Prof.  H.  Zwaarde- 
maker.  Utrecht. 

b.  Dierkunde  Prof.  J.  F.  van  Bemmelen,  Groningen. 

c.  Plantkunde  Piof.  F.  A.  F.  C.  Went,  Utrecht. 

d.  Toegepaste  biologie  Prof.  A.  J.  Keuyver,  Delft. 

Chemie:  Prof.  H.  R.  Kruyt,  Utrecht. 

Geodesie  en  Geophgsica:  a.  Geodesie  Prof.  J.  J.  A.  Muller,  Zeist. 

I b.  Geophysica  Prof.  E.  van  Everdingen, 

1 de  Bilt. 

I Geologie:  Prof.  G.  A.  F.  Molengraafe,  Delft. 

I Medicijnen:  Prof.  H.  Burger,  Amsterdam. 

Natuurkunde:  Prof.  H.  A.  Lorentz,  Haarlem. 

Radiotelegrafie : Prof.  Jhr.  G.  J.  Elias,  Delft, 
j Sterrekunde:  Prof.  W.  de  Sitter,  Leiden. 

I Wiskunde:  Prof.  L.  E.  J.  Brouwer,  Laren. 

I Lid,  tevens  Secretaris:  Prof.  J.  J.  van  Loghem,  Amsterdam, 
j Vooral  vragen,  die  betrekking  hebben  op  de  eerstvolgende  bijeen- 
j komst  van  den  ,,Conseil  des  recherches''  in  1925,  zullen  eei’st  nauw- 
keurig moeteri  worden  nagegaan  door  de  nieuwe  oiganisatie.  Maar, 
zooals  van  zelf  spreekt,  kunnen  andere  vraagstukken  behandeld 
worden,  ook  wanneer  deze  van  buitenaf  ter  sprake  worden  gebracht. 


Dierkunde.  — De  Heer  C.  Ph.  Sluitkr  leest,  namens  de  Commissie 
vati  uitvoering  van  het  Zoölogisch  Insnlinde-Fonds,  het  volgende 
verslag. 


Aan  het  Bestuur 

der  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen. 

Gevolg  gevende  aan  de  bepaling  van  artikel  8 van  de  statuten 
van  het  ,, Zoölogisch  Insnlinde-Fotids”,  hebben  wij  de  eer  verslag 
uit  te  brengen  over  de  werkzaamheden  der  Commissie  van  uitvoe- 
ring van  genoemd  fonds  gedurende  het  jaar  1922. 

In  de  samenstelling  onzer  Commissie  had  geenerlei  verandering 


Een  enkele  aanvraag  om  subsidie  bereikte  ons,  maar  moest  van 
de  hand  gewezen  worden  als  liggende  buiten  het  gebied,  waaiop 
de  bemoeienis  van  het  Insulinde-fonds  ligt. 

Met  genoegen  vernamen  wij,  dat  Dr.  H.  Boschma,  aan  wien  in 
het  verslagjaar  1920  een  subsidie  vanwege  het  Insulinde-fonds  was 
toegekend,  behouden  van  zijn  studiereis  is  teruggekeerd,  die  belang- 
rijk langer  geduurd  heeft  dan  aanvankelijk  het  plan  was,  ook  al 
omdat  het  geluk  wilde,  dat  hij  als  assistent  kon  deelnemen  aan 
de  Deensche  expeditie  naar  de  Kei-eilanden.  Van  de  wetenschappe- 
lijke resultaten  van  zijn  reis  zagen  reeds  verscheidene  publikaties, 
ook  in  onze  Akademie,  het  licht. 

Tegen  het  eind  van  het  jaar  kwam  een  belangwekkende  aanvraag 
om  subsidie  ter  tafel,  waarover  evenwel  eerst  in  het  volgende  jaar 
verslag  zal  kunnen  worden  uitgebracht,  daar  deze  bemoeienis  eerst 
in  1923  haai'  beslag  kreeg. 

Verdere  werkzaamheden  zijn  door  ons  niet  verricht. 

De  Conmiissie  van  uitvoering 
voor  het  Zoölogisch  Insulinde- Fonds. 
Max  Weker, 

Voorzitter.  j 

C.  Ph.  Sluiter, 

Secretaris.  ' 


Dierkunde.  — Kort  verslag  van  de  ondeizoekingen,  door  Dr.  H. 

• Boschma  iti  Nederlatidscli-Indië  verricht,  van  October  1920 
tot  September  1922. 

Ifi  de  eerste  plaats  had  ik  mij  ten  doel  gesteld  onderzoekingen  te 
verricliten  over  de  biologie  van  koraaldieren  en  voornamelijk  over 
hnn  voeding.  Daarmee  begoïr  ik  dan  ook  spoedig  na  mijn  aankomst 
in  Indië  (midden  Ociober  1920).  Het  eiland  Edam,  op  korten  afstand 
van  Batavia,  was  een  zeer  geschikte  plaats  voor  dit  onderzoek, 
daar -de  levende  koraaldieren  zeer  gemakkelijk  te  verkrijgen  waren 
zonder  dat  groote  tochten  daarvoor  behoefden  ondernomen  te  worden 
en  bovendien  was  de  vnnrioren  een  zeer  geschikte  plaats  om  Ie 
overnachten,  zoodat  ik  dan  ook  herhaaldelijk  daar  een  week  of 
langer  verblijf  hield.  Van  zooveel  mogelijk  soorten  \an  rifkoralen 
ging  ik  na,  wat  de  maaginhoud  der  levende  dieren  bevatte.  Dit 
bleek  nn  eenigszins  verschillend  te  zijn  en  voornamelijk  af  te  hangen 
van  de  grootte  der  poljpen.  In  de  maag  der  koraaldieren  met  kleine 
polypen  vond  ik  steeds  een  groot  aantal  zooxanthellen,  waaronder 
in  halfverteerden  toestand.  Behalve  deze  zooxatithellen,  die  altijd 
voorkwamen,  bevatte.de  maag  soms  nog  enkele  diatomeeën  of  andere 
organismen,  maar  dit  was  slechts  bij  uitzondering  het  geval.  De 
maaginhoud  der  koraaldieren  met  grootere  polypen  daarentegen 
bestaat  steeds  uit  verschillende  organismen  of  resten  daarvan.  Wel 
komen  ook  hier  steeds  zooxanthellen  voor,  maar  bovendien  nog 
diatomeeën,  foraminilëren,  copepoden  en  andere  kleine  planten  of 
dieren.  De  zooxanthellen  komen  ook  steeds  in  de  levende  weefsels 
van  de  rifkoralen  in  groote  hoeveelheden  voor.  Voor  zoover  mogelijk 
werd  aan  versch  materiaal  de  structuur  der  zooxanthellen  nagegaan. 
Ook  paste  ik  enkele  klenrmethoden  toe,  o a.  met  jodium,  waardoor 
het  assimilatieproduct,  dat  gewoonlijk  in  deze  eencellige  algen  voor- 
komt, gekleurd  werd.  Bovendien  werd  van  een  groot  aajital  kolonies 
een  gedeelte  o|)  verschillende  manieren  gefixeerd,  om  later  hiermee 
de  studie  over  de  voeding  der  koraaldieren  voort  te  zetten. 

Een  aantal  volwassen  exemplaren  van  de  soorten  van  het  geslacht 
Fungia,  die  ik  op  Edam  vond,  hadden  knoppen  gevormd.  Dit  bracht 
er  mij  toe  te  trachten  de  oorzaken  op  te  sporen,  waardoor  deze 
knoppen  tot  stand  komen.  Het  bleek  nu  dat  het  verschijnsel  voor- 
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namelijk  te  wijten  is  aan  liet  afsterven  van  een  gedeelte  der  levende 
weefsels  door  een  of  andere  oorzaak  van  buiten  af.  Dit  heeft  tot 
resultaat,  dat  het  levende  gedeelte  rondom  de  doode  plek  tot  sterkere 
activiteit  geprikkeld  wordt,  waardoor  op  die  plaatsen  de  groei  ver- 
meerdert, wat  zich  dikwijls  uit  in  de  vorming  van  knoppen.  Het 
bleek,  dat  vooral  microscopische  algen,  die  in  de  afstervende  ge- 
deelten van  de  Fungia’s  leven,  de  omgevende,  nog  onaangetaste 
deelen  tot  vermeerderden  groei  aanzetten. 

Om  nu  te  bewijzen,  dat  de  knoppen  aan  volwassen  Fungia’s  ont- 
staan door  het  vernietigen  van  een  gedeelte  van  het  levende  weefsel 
door  een  oorzaak  van  buiten  af,  nam  ik  een  proef  met  normale 
Fungia’s,  waarvan  ik  in  het  centrale  gedeelte  van  de  orale  opper- 
vlakte een  stopverfprop  bracht  en  zoo  dit  gedeelte  liet  afsterven. 
Na  eenige  maanden  hadden  deze  dieren  inderdaad  knoppen  gevormd, 
die  hetzelfde  uiterlijk  hadden  als  de  knoppen,  die  ik  vroeger  ge- 
vonden had. 

Verder  nam  ik  enkele  proeven  om  de  vermeerdering  in  gewicht 
van  het  skelet  van  koralenkolonies  in  een  bepaalden  tijd  na  te  gaan. 
Voor  dit  doel  werd  een  aatital  kolonies  gewogen  en  met  een  merk- 
teeken  voorzien.  Na  eenigeu  tijd  werd  de  toeneiïiing  van  het  gewicht 
bepaald.  Het  bleek  nu  dat  de  compacte  kolonies  procentsgewijze 
veel  minder  in  gewicht  toegenomen  waren  dan  de  slerk  vertakte. 
De  verhouding  van  de  oppervlakte  van  het  levende  gedeelte  tot  het 
volume  van  de  kolonie  is  bij  de  laatstgenoemde  groep  dan  ook 
veel  grooter. 

Van  enkele  andere  koraaldieren  wej'den  nog  biologische  bijzonder- 
heden nagegaan,  voornamelijk  hun  gedrag  ten  opzichte  van  omstandig- 
heden van  buiten  af.  In  een  enkel  geval  kon  geconstateerd  worden, 
dat  twee  beschreven  soorten  slechts  standplaatsvariaties  van  een 
zelfde  koralenkolonie  zijn. 

Behalve  Edarn  bezocht  ik  nog  de  koraalriffen  van  Noordwachter, 
Poeloe  Kelapa  en  omgeving,  Sebesi  en  andere  eilanden  in  Straat 
Soenda.  Het  rif  dat  bij  Krakatau  eenige  jaren  na  de  uitbarsting  ont- 
staan was,  bevindt  zich  daar  niet  meei-,  omdat  het  onder  de  ge- 
regeld terugkeereiide  puinafstortingen  bedolven  geraakt  is. 

Het  tweede  doel  van  mijn  reis  was  het  verzamelen  van  ontwik- 
kelingsstadia van  Anuren.  In  Buitenzorg  kweekte  ik  de  larven  van 
een  aantal  soorten  en  fixeerde  daarvan  exemplaren  van  verschillende 
ontwikkeling.  Een  groot  materiaal  van  Anurenlarven  verzamelde  ik 
bij  Tjibodas,  waar  ik  voor  dat  doel  een  maand  vertoefde.  Ook  had 
ik  daar  gelegenheid  de  levenswijze  van  de  eigenaardige  larven  van 
Megalophrys  montana  te  bestudeeren.  Behalve  kikkerlarven  verza- 
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melde  ik  in  en  bij  BiiitenzO)-g  en  in  Tjibodas  een  aantal  embryonen 
van  verschillende  soorten  van  reptielen. 

Van  Januari  tot  Juli  1922  nam  ik  deel  aan  de  Deensche  Expeditie 
naar  de  Kei-ei landen  en  had  daardoor  gelegenheid  om  tijdens  dien 
tocht  enkele  verdere  gegevens  over  de  voeding  der  koralen  te  ver- 
krijgen en  voor  mijn  onderzoek  naar  de  knopvorming  bij  Fungiden 
meer  materiaal  te  verzamelen. 


Plantkunde.  — Verslag  over  het  Ceritraalbureaii  voor  Schimmel- 
cultures 1922. 

Het  Ceutraalbiu'eau  heeft  ook  in,  dit  jaar  zijn  werkzaamheden  uit- 
gebreid. De  collectie  werd  met  110  soorten  \ermeerderd:  enkele 
oudere  vervielen,  zoodat  nu  in  de  lijst  1060  soorten  vermeld  worden. 
Een  honderdtal  zijn  nog  in  bewerking,  of  de  gegevens  hiervoor  zijn 
niet  voldoetide  gebleken,  zoodat  zij  nog  niet  voor  afgeven  geschikt 
zijn.  Het  aantal  uitgezonden  schiïiimels  bedroeg'  513  (tegen  360  in 
het  vorige  jaar). 

De  nieuwe  soorten,  die  de  collectie  verwierf,  zijn  ten  deele  plan- 
tenparasieten,  geïsoleerd  in  het  Phytopathologisch  Laboratorium  Wit, lie 
CoMMELiiN  Schot, TEN,  ten  deele  schimmels  van  medisch  belang ; verder 
saprophjten  (Aspergillus,  Penicillium  e.a.)  van  Bainier  en  Sartory, 
en  nieuwe  in  Amerika  beschreven  soorten. 

De  collectie  breidt  zich  voortdurend  uit ; het  aantal  uitgezonden 
cidiures  neemt  toe  en  doordat  vele  soorten  leeds  lang  in  cultuur 
zijn,  wordt  het  werk  steeds  gecompliceerder.  De  klachten,  die  het 
voi'ige  jaar  geuit  weiden,  moeten  hier  met  klem  herhaald  worden. 

De  achteruitgang,  waarvoor  wij  toen  vreesden,  is  reeds  ingetreden, 
niettegenstaande  de  assistente  nog  meer  dan  verleden  jaar  haar  werk 
beheerscht. 

Om  de  cultures  op  |)eil  te  houden  is  het  beslist  noodzakelijk  de 
schimmels  éénmaal  per  jaar  meer  over  te  enten  en  eeu  veel  grooter 
aantal  elke  twee  maanden  van  bodem  te  doen  veranderen.  Hiervoor 
ontbreekt  echter  zoowel  de  assistentie  als  de  materieele  voorzie- 
ningen. Een  gedeelte  van  de  cultures  staat  op  tafels  in  de  stof, 
omdat  geen  kast  kon  gekocht  worden.  Meer  glaswerk  is  noodzakelijk, 
doch  kan  niet  aangeschaft  worden.  De  verzameling  is  absoluut  >1 
noodlijdend. 

Met  de  betaling  voor  schimmels  gaat  het  zelden  vlot.  Vele  onder- 
zoekers kunnen,  door  lage  valuta,  niet  betalen;  anderen  bieden  ( 

materiaal  en  publicaties  in  ruil  aan.  Een  deel  van  het  verschuldigde  : 
geld  van  dit  jaar  is  nog  niet  ingekomen  en  het  blijft  steeds  de 
vraag,  wat  hier  nog  van  terecht  komt. 

Een  en  ander  doet  ons  de  toekomst  met  zorg  te  gemoet  zien. 
Zonder  i-uime  middelen  zal  deze  waardevolle  collectie  haar  betee-  < 
kenis  verliezen.  * i 
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LIST  OF  FUNGI. 

The  ïiame  of  tlie  botanist  who  ori^inall}'  sent  the  species,  is 
mentioned  next  to  the  aiitlior’s  name. 

Tiie  species  of  mucorineae  indicated  by  *,  occnv  as  -j-  and  — 
mycelinm  ; = neutral. 

In  tlie  case  of  ascomycetes  the  * means  mascnline  and  feminine 
mycelinm. 

Mycologists  and  pathologists  are  invited  to  send  cnltnies  of  species 
which  tlie  “Centraalbureaii”  does  not  yet  carry.  Transfers  from 
siich  cultures  may  snbsequently  be  obtained,  free  of  charge,  by 
those  who  originally  sent  them. 


Abi^kUa  coerulea.  Bainier. 

Tliaxter. 

„ cylindrospora.  Hagem. 

Hagem. 

„ glaucn.  Hagem. 

Hagem. 

„ ,,  var.  paradoxa.  Namyslowsky. 

Namyslowsky. 

„ TAektJieimi.  Lendner. 

Lendner. 

„ Orchidis.  (Vuill.).  Hagem. 

Hagem. 

„ septata.  v.  Tieg'hem. 

Lendner. 

„ spinosa.  Lendner. 

Lendner. 

Acanthorhynchus  Vaccinn.  Shear. 

Shear. 

Ach or ion  Gallinae.  Saiirazès. 

V.  Ginneken. 

„ SchönleinU  Lebert. 

Inst.  Pasteur. 

„ Qumkeanum . Zopf. 

Baudet. 

Acladium  Casfellanii.  Pinoy. 

Joekes. 

.Acrenioninm  Potronii.  Vuill. 

Vuillemin. 

Acrostalagmus  alhns.  Preuss. 

Whetzel. 

„ cinvabarinas.  Corda. 

Doyer.,  Lab.  Utrecht. 

Acrnfheciiim  lunatum.  Wakker. 

Went. 

Actinomucor  reperis.  Schostacowitsch. 

Naoumoff. 

Acfinotnyces  aeruginens.  Wr. 

Wollenweher. 

„ nlbofJavus.  Waksman  & Curt. 

Waksman  & Gurtis. 

„ albo-sporens.  Krainsky. 

„ „ 

„ albus.  Krainsky. 

„ „ , Krainsky. 

„ „ (R.  D.)  Gasp.  var. 

cretaceus  Wr. 

Wollenweber. 

„ „ (R.  D.)  Gasp.  var. 

ochroleucus  Wr. 

Wollenweber. 

„ annidnius.  Krainsky. 

Krainsky,  Wollenweber. 

„ asteroides.  Gasperini. 

Mc.  Gallum. 

„ aureus.  Waksman  & Curfis. 

Waksman  & Gurtis. 

„ Bobili.  „ „ 

„ „ 

„ Bovis.  Harz. 

Bartram. 

„ caUforiiicus.  Waksman  & 

Waksman  & Gurtis. 

Gurtis.f 

„ cellulosae.  Krainsky. 

Krainsky. 

,,  clironiogeiius.  Gasperini. 

Bartram,  W.  & G.,  Beyerinck 
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Actinomyces  cnelicolor.  R.  Müller. 

Bartram. 

„ diastaticiis.  Krainsky. 

AVaksman  & Gurtis. 

„ ficnms.  Krainsky. 

„ „ 

„ Fradii.  Waksman  & Gurtis. 

„ „ 

„ griseus.  Krainsky. 

,,  ,, 

Halstedü.  AVaksman  & Gurtis. 

,,  ,, 

,,  incanescens.  AVr. 

AVollenweber. 

„ iiitermedms.  AAR’. 

AVollenweber. 

„ Laiwndulae.W eiksma-n  Sc  Gurtis, 

AVaksman  & Gurtis. 

„ Lipmann.  „ „ 

„ „ 

„ madurae.  Lachner. 

Sahouraud. 

,,  microflmms.  Krainsky. 

Krainsky. 

,,  nigrificans.  Krüg. 

AVollenweber. 

,,  oligofroplins.  aut  ? 

Lab.  Beyerinck. 

,,  pnrj^eochromogetms.'W.  Sc  Gurt, 

AVaksman  & Gurtis. 

„ reticuli.  AVaksman  & Gurtis. 

„ „ 

„ reticuU-riiber . AAAaksm.  & Gurt. 

» >> 

„ roseus.  Krainsky. 

„ , AVollenweber 

ruber.  Krainsky. 

,,  ,, 

,,  Rufgersensis.  AA^aksm.  & Gurt. 

,,  ,, 

„ scahies  Güssow. 

Butler. 

„ tricolor.  AVr. 

AV  oliën  weber. 

,,  tyro.siuaficns.  Krainsky. 

Beijerinck. 

„ verne.  AVaksman  & Gurtis. 

AVaksman  & Gurtis. 

,,  violacens-Caesari.  W.  en  G. 

„ viridochromogenuH.  Krainsky. 

„ xanthostroma.  AVr. 

AVollenweber. 

„ No.  1,  8,  14,  19,  20,  25,  43,  47, 

„ 48,  61,  62,  64,  68,  74,  74  ('gelhe 

Mutation).  75,  80,  97,  102, 

103,  105,  113,  114.  Lieske. 

Lieske. 

Aleurisma  flnvissimum.  Link. 

Vuillemin. 

Allescheria  Boydii.  Shear. 

Shear. 

Alternaria  Ahietis.  Tengwall. 

Tengwall. 

„ Citri.  Penz. 

Fawcett. 

„ crassa.  Rands. 

Rands. 

„ Dianthi.  Stevens  et  Hall. 

Stevens  et  Hall. 

„ fn.sciculata.  Gooke  et  Eli  is. 

.Jensen. 

„ geophila.  Daszewska. 

Daszewska. 

„ Panax.  AV'hetzel. 

AVhetzel. 

„ Solnni.  Jones  et  Grout. 

AVhetzel. 

,,  tennis.  Nees. 

Quanjer. 

Amhlyosporium  nlbo-lufeum.  Gost. 

Lendner. 

„ Bofrytis.  Eres. 

Naoumoff. 

Ambrosia  pilz  von  Xylehorus  dispnr.  Neger. 

Neger. 

Anthostomella  destruens.  Shear. 

Shear. 

Armillarin  mellen.  CVahl.)  Quél. 

Gooi,  Rant. 

,,  mucida.  Schrad. 

Gooi. 

Ascobolus  magnificus.  Dodge. 

Dodge. 
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Ascochijta  Ahelmoschi.  Harter. 

Harter. 

clematidina.  Thümen. 

Gloyer. 

Pisi.  Lil). 

Stone.  Spruit. 

Viciae.  Sfone. 

Stone. 

Aspergillus  albiis.  Wilh. 

Kita. 

„ 

atropurpiireiis.  Zimm. 

Blochwitz. 

candidus.  Link. 

Kral. 

cinnamomeus.  Schiemann. 

Schiemann. 

3) 

conicus.  Bloc'hwitz. 

Dale. 

disjunctus.  Bainier. 

Bainier. 

„ 

effusus.  Tiralboschi. 

Th  om  (Johnson). 

„ 

elegans.  Gasparini. 

Blochwitz. 

ferrugineus.  Fnck. 

V.  Oyen. 

,, 

Fischeri.  Wehmer. 

Wehmer. 

flavus.  Link. 

Kral. 

,, 

fumigatus.  Fres. 

De  Vries.  Blochwitz. 

fiiscus.  Schiemann. 

Schiemann. 

,, 

giganteus.  Wehmer. 

Hariot. 

glauciis.  Link. 

Blochwitz. 

„ var.  a.  Kita. 

Kita. 

liichuensis.  T.  Iniii. 

Blochwitz. 

niedius.  Meissner. 

Bierberg. 

,, 

minimus.  Wehmer. 

Bierberg. 

,, 

mollis.  Bainier  et  Sartory. 

Bainier. 

nidulans.  Eidam. 

Thom. 

,, 

niger.  v.  Tieghem. 

Westerdijk. 

niger  altipes.  Schiemann. 

Schiemann. 

,, 

ochraceus.  Wilhelm. 

Blochwitz. 

,, 

Oryzae.  (Ahtberg)  Golin. 

Went. 

ostianus.  Wehmer. 

Westling. 

„ 

parasiticus.  Speare. 

Speare.  Westerdijk. 

„ 

repens.  (De  Bary)  Dale. 

Dale. 

Scheelei.  Bainier  et  Sartory. 

Bainier. 

,, 

spec.  weisz.  Kita. 

Kita. 

„ 

Syduwi.  Bainier  et  Sartory. 

Kopeloff. 

„ 

Tamarii.  Kita. 

Kita. 

,, 

varians.  Wehmer. 

Wehmer. 

versicolor.  Vuill. 

Blochwitz. 

,, 

Wentii.  Wehmer. 

Wehmer. 

Basidiobohis  Ranarum.  Eidam. 

Blakeslee. 

Basisporium  Gallarum.  Molliard. 

Dale. 

Bissochlamys  nivea.  Westliug. 

Westling. 

Botryospkaeria  Bercngeriana.  de  Not. 

Matz. 

Botryosporium  pulchru))i.  Gorda. 

Blakeslee.  Kaiser. 

Boiryotrichimi  püuUferum . E.  Marchal. 

Blochwitz. 

Botrytis  anthophila.  BoiadarzeA¥. 

Naoumoff. 

„ 

Bassiana.  Balsam. 

Sehwarz.  Le  Moult. 

cana  Kze.  et  Schm. 

Nobécourt. 

cinerea.  Pers.  Westerdijik,  Kriiseman,  Sehwarz. 
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Bofryfis  effusa.  Beauverie. 

,,  Paeoniae.  Oudemans. 

„ parasitica.  Gavara. 

„ te>iellu.  Sacc. 

„ terrestris.  Jensen. 

Boudieru  spec. 

Bulgaria  inquinans.  Fr. 

Cantharellus  earbonarius.  Sch-w. 

Cutenularia  fuliqinea.  Saïto. 

üephalophoru  irregularis.  Tlnaxter. 

„ tropica.  Thaxter. 

Cephalospormm  acrenionium.  Corda. 

„ rubescens.  Sclümon. 

Cepbalotheciuni  roseuni.  Corda. 

Cercospora  fusca.  Bands. 

„ Medicaginis.  E.  et  E. 

„ personaia.  Ellis. 

Ceriumyces  albus.  (Corda)  Sacc. 

Ceuthospora  lunata.  Shear. 

Chaetocladium  Jonesii.  Bref. 

Chaefomelld  horrida.  Oudem. 

Chaetomidiuni  barbatum.  Traen. 

Chaefovmmi  elahitn.  Kze. 

„ globosum.  Kunze. 

„ indicmn.  Corda. 

„ Kunzeannm.  Zopf. 

,,  olivaceum.  Gooke  et  Ellis. 

„ sefosmn.  Bainier. 

(Jhaetostylmn  Fresenü.  v.  Tieghem  et  Le 

Monnier. 


Chalara  Mycoderma.  Bouorden. 

C hoanephora  Cucnibitariim . (B.  Bav.) 

Thaxter. 

Cilkiopodium  hyalinum.  Daszewska. 
Chdractia  Sorghi  vulgaris.  (Sorok.) 


de  Toni. 

Circ.ineUa  aspera.  (Sohroeter)  Lendner. 
conica.  Moreau. 
minor.  Lendner. 
spinoso.  V.  Tiegli.  et  Le  Monn. 
Sydowi.  Lendner. 
unibellata.  v.  Tiegliem. 

Citromyces  affinis.  Bainier  et  Sartory. 

brevis.  Bainier  et  Sartory. 
cyuneus.  Bainier  et  Sartory. 
glaber.  Wehmer. 

Pfefferianus.  Wehmer. 
ramosHS.  Bainier  et  Sartory. 
subiilis.  Bainier  et  Sartory. 


Guilliermond. 
G.  Doyer. 
Walker,  Bolle. 
Le  Moult. 
Jensen. 

Gray. 

Gooi. 

Kniep. 

Lindner. 

Blakeslee. 

Blakeslee. 

G.  Doyer. 
Will. 

V.  Luyk. 
Bands. 
Hopkins. 
Wolf. 

Doyer. 

S'hear. 

Naoumoff. 

Oudemans. 

Traen. 

G.  Doyer. 
Glans'sen. 
Went. 

Went. 

Jensen. 

Bainier. 

Thaxter. 

Pribram. 

Wolf. 

Daszewska. 


Mc.  Rae. 
Lendner. 
Naoumoff. 
Lendner. 

Mc.  Farland. 

Lendner. 

Lendner. 

Bainier.  ‘ 

Bainier. 

Bainier. 

Dale,  Thom. 
Thom. 
Bainier. 
Bainier. 
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Cladosporkmi  Aphidis.  v.  Thüm. 

Heymons. 

„ hutyri.  Jensen. 

Kral. 

„ Cucumerinum.  EU.  et  Arth. 

Jones. 

„ epiphyllum.  Pers. 

Dale. 

„ fulvum.  Gooke. 

Doyer,  v.  d.  Molen. 

„ herbarunt.  Link. 

Oudemans,  Tengwall. 

Claviceps  purpurea.  Fries. 

V.  Luyk,  Mc.  Farland. 

CUfocyhe  clavipes.  (Pers.)  Quel. 

Kniep. 

„ flaccida.  Sow. 

Gooi. 

„ geotropa.  Buil. 

Kniep. 

„ nebularis.  Batsch. 

Gooi. 

Clonostackys  araucarki  var.  rosea.  Preuss. 

Shapovalov. 

Coccomyces  Kerriae.  Stewart. 

Stewart. 

Coemansia  spec. 

Gray. 

ColletotrkJmm  circinmis  (Berk.)  Voglino. 

Walker. 

„ gloeosporoides.  Penz. 

Fawoett. 

„ incarnatum.  A.  Zimm. 

Schwarz. 

„ Lagenarium.  (Pass.)  Eli.  et 

Halst. 

Jensen. 

„ Umcolum.  P.  et  L. 

Pethybridge,  v.  Luyk. 

„ solanicolum.  O’Gara. 

Quanjer. 

„ Trifolii.  Bain  & Essary. 

Gray. 

Collybia  butyracea.  Buil. 

Gooi. 

„ conigena.  (Pers.)  Fr. 

Gooi. 

„ fusipes.  Buil. 

Gooi. 

„ maculata.  Alb.  et  Scbw. 

Gooi. 

„ vehitipes.  (Gurt.)  Loiid. 

Gooi. 

Coniophora  cerebella.  Alb.  et  Schwein. 

E.  Pringsbeim. 

Coniosporium  rhizophilum.  (Pr.)  Sacc. 

Sohaffnit. 

Coniothyrium  Diplodiella.  (Speg.)  Saoc. 

Faes. 

„ glomeriilatum.  Sacc. 

Tengwall. 

„ llicinwm.  Tengw. 

Tengwall. 

,,  Pirinum.  (Sacc.)  Sheldoii. 

Grabill. 

Coprinus  comatus.  Fr. 

Gooi. 

„ nycthemerus.  Fr. 

Kniep. 

„ sterquïlinus.  Fr. 

Lendner. 

„ subtilis.  Fr. 

Kniep. 

Cordiceps.  s.  Isaria. 

Le  Moult. 

Coremium  arbtisculum.  Hugo  Fischer. 

Hugo  Fisoher. 

„ silvaticum.  Webmer. 

Webmer. 

Corticium  alutaceum.  (Schrad.)  Bres. 

Blakeslee 

„ bisporum.  Schroet. 

Kniep. 

„ confluens.  Fr. 

Kniep. 

„ laeve.  Pers. 

Kniep. 

„ Quercinum.  Pers. 

Kaiser. 

„ salmonicolor.  B.  et  Bred. 

Bant. 

„ vagum.  Briosi  et  Gavara. 

Whetzel. 

Coryneum  Beyerinckii.  Oudem. 

Beijerinck. 

Cryptosporella  Poptdina.  Tode. 

Kniep. 
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CrijptosporeUa  vUicola.  (Red)  Shear. 
Cunninghamella  Bertholletiae.  Sbadel. 

„ echhiulata.  Thaxter. 

„ elegans.  Lendner. 

Cyatkus  striatus.  (Huds.)  Hoffn. 
Cylindrocarpon  Mali.  (All.)  Wr. 
CyUndrocladium  parvuni.  Anderson. 

scoparium.  Morgan. 
Cylindrophora  Hoffmanni.  Daszew&ka. 
Cytospora  chry.sosperma.  (Pers.)  Fr. 

„ decorticans.  Sacc. 

„ Prunorum.  Sacc.  et  Syd. 

„ rubescens.  Fr. 

„ Salicis.  (Gda.)  Rabenh. 

Cytosporella  damnosa.  Petri. 

Cytosporina  Ribis.  v.  Hall. 

Dacryomyces  deliquescens.  (Buil.). 
Dactylium  dendroides.  (Buil.)  Fr. 

Daedalea  gibbosa.  Pers. 

„ Quercina.  (L.)  Pers. 

Dasyscypha  Wilkommi.  Hartig. 
Debaryomyces  tyricola.  Konokotine. 
Dematium  Chodati.  Nechitcli. 

„ nigrum.  Link. 

„ sarcinomyces.  Beyer. 

„ pullulans.  De  Bary  et  Löw. 

Dendrophoma  Mahoniae.  Tengwall. 
Dendrostibella  macrospora.  Bally. 

Diaporthe  batatis.  (E.  & H.).  Harter  & Field. 

„ umbrina.  Jenkins. 

Diafrypella  Quercina.  Pers. 

Dicoccum  asperum.  Gda. 
üidymella  applunata.  (Niessi)  Sacc. 
Didymellina  Iridis.  Tisdale. 

Bidyniocladium  ternatum.  (Bon)  Sacc. 
Diplocladium  minus.  Bon. 

Diplodia  cacoicola.  P.  Henn. 

„ natalensis.  Evans. 

„ tubericola.  E.  & E. 

„ Zeae.  (Schw.)  Lev. 

Diplodina  Lycopersici.  Hollos. 

Discella  carbonacea.  (Fr.)  Berk.  et.  Br. 
Discina  reticulata.  Sacc. 

Discomyces  Canis.  Rossi  Doria. 

„ Caprae.  Silberschmidt. 

„ Deri.  (Rossi  Doria)  Gasp. 

„ farcinicus.  de  Toni  et  Trevisum, 

„ orangicus.  Rossi  Doria. 

„ spec.  Dassonville. 


Gregory. 

' Stadel. 

Stevens  et  Hall.  Saïto. 

Lendner.  Burgeff. 

Kniep. 

Wollenweber.  ; 

V.  Luyk.  [ 

Massey. 

Daszewska. 

Kaiser.  ; 

V.  Luyk. 

Schwarz. 

V.  Luyk. 

Schwarz. 

Petri.  i j 

Wiltshire.  i i 

Kniep.  ■ j 

V.  Luyk.  . 1 

Falck. 

Kniep. 

V.  d.  Houven.  v.  Gordt.  ; 

Konokotine. 

Lendner.  , j i 

Beyerinck.  ! 

Beyerinck.  j I 

Blakeslee,  G.  Doyer,  Tengwalli  i 
Tengwall.  I 

Bally  j j 

Harter.  j i 

Jenkins.  | 

Doyer. 

da  Fonseca.  j 

Wormald.  j 

Tisdale.  j 

Atkinson. 

Went. 

Schwarz. 

Fawcett. 

Harter. 

V.  d.  Byl. 

V.  Luyk. 

Schwarz. 

Kniep. 

lust.  Pasteur. 

lust.  Pasteur.  ; 

Inst.  Pasteur. 

Inst.  Pasteur. 

Inst.  Pasteur. 

Inst.  Pasteur.  | 
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IHscomyces  spec.  Sabrazès. 

„ L'iolaceus.  Rossi  Doria. 

üothiorella  gregaria.  Sacc. 

„ Zeae.  Berthollet  et  Foex. 

Echinobotryum  atrum.  Gorda. 

Eidamia  acremonioides.  Harz. 
Endodermophyton  indicum.  Gast. 

E)idonryces  albicans.  Vuill. 

,,  fibuliger.  Lindner. 

,,  javanensis.  Klöcker. 

„ Lindneri.  Saïto. 

„ Magnusii.  Ludwig. 

„ Mali.  Lewis. 

Endothia  gyrosa.  (Schw.)  Fr. 

,,  gyrosa  var.  parasitica.  ^furr. 

„ parasitica.  (Murr.)  And. 

„ radicalis.  (Schw.)  Fr. 

Epicoccum  purpurascens.  Ehrenherg. 
Epiderniophytoit  inquinale.  (aut.  ?) 

„ rubrum.  Gast. 

Eremascus  fertilis.  Stoppel. 

Eurotiiim  insigne.  Winter. 

Fomes  annosus.  Fr. 

„ fomentarius.  (L.)  Frank. 

„ pinicola.  (Fr.)  Gooke. 

„ pomaceus.  Pers. 

Fiichelia  conspicua.  March. 

Fumago  imgans.  Pers. 

Fusarium  acuniinatum.  Eli.  et.  Ev.  eniend. 

Wr. 


albido-violaceuni . Ra&zewska. 
aquaeduc  turn . Radelk . 
aqaednctum  var.  pusillum  Wr. 

,,  Lagerh.  var.  volntum.  Wr. 
Avenacenm.  (Fr.)  Sacc. 
batatis.  Wr. 

Betae.  (Desm.)  Sacc. 
bulbigenuni.  Gooke  & Mass. 
candidum.  Link. 
coeruleuni.  (Lib.)  Sacc. 
colorans.  De  Jonge. 
commulatum.  Sacc. 
conglufinans.  Wr. 
cubense.  E.  F.  Smith  (emend. 

Rrandes). 

cidmorum.  W.  Sm.  Sacc. 

Cydoniae.  Allescher. 
decolcrrahim.  Wr. 
dimerum.  Penz. 


Inst.  Pasteur. 

Inst.  Pasteur. 

Fawcett. 

Foex. 

Doyer. 

Doyer. 

Joekes. 

Guilliermond. 

Lindner. 

Klöcker.  Guilliermond. 

Saïto. 

Glaussen. 

Lewis. 

Glinton. 

Glinton. 

Heald. 

Andersom  Glinton. 

V.  Iterson. 

Inst.  Pasteur. 

Joekes. 

Kniep. 

Glaussen. 

V.  Luyk. 

Whetzel. 

Gray. 

V.  Oyen. 

Marchal. 

ïengwal,  v.  d.  Houven  v.  Gordt. 

Harter. 

Daszewska. 

Kral,  Wollenweber. 
Wollenweber. 

Wollenweber. 

Doyer. 

Sydoiw,  Harter. 

Wollenweber. 

V.  Luyk. 

Daszewska. 

Wollenweber.  Kral. 

Rutgers.  - 
DaszeAvska. 

Jones. 

Atherton  Lee. 

Wollenw.,  Dale,  Taubeniiaus. 
Taubenhaus. 

Wollenweber. 

Wollenweber 

S 
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Fiisarimh 

} discolor.  App.  et.  Wr. 

Edson. 

,, 

discolor  var.  sulplmreuni.  Sclilecht. 

Wollenwreber,  Dale. 

,, 

discolor  var.  triseptatum  Slierb. 

Waterman. 

,, 

ensiforme  Wr. 

Wollenweber. 

ensifornie  var.  majus  Wr. 

Wollen  weber. 

ensiforme  var.  medius  Wr. 

Wollenweber. 

,, 

eumartii.  Garp. 

Haskell.  Sydow. 

,, 

euoxysporum . Wr. 

V.  d.  Molen. 

„ 

falcatum.  Appel  et  Wr. 

Wollenweber. 

falcaium  var.  caespitosum  Wr. 

Wollenweber. 

,, 

fallax.  A.  et  Wr. 

Wollenweber. 

,, 

filiferum  (Preuss.)  Wr. 

Wollenweber. 

,, 

gemmiperda.  Aderh. 

V.  Luyk. 

„ 

genevense.  Daszewska. 

Daszewska. 

j, 

gibbosum.  Appel  et  Wr. 

V^ollenweber. 

,, 

hyper oxysporuni  Wr. 

Harter. 

isabellinum  Wr. 

Harter. 

,, 

Umosum.  Rostrup. 

Dale. 

„ 

Lini.  Bolley. 

Jensen. 

,, 

Lola  (Smith.)  Sacc. 

Wollenweber. 

Alartii.  Appel  et  Wr. 

Wollenweber.  Doyer. 

,, 

Martii  var.  Pisi  (van  Hall). 

Jones. 

metachronm.  Appel  en  Wollenw. 
metachroum  imperfectum . 

Wollenweber. 

Wollenweber. 

Wollenweber. 

,, 

moniliiforme.  Schekloii. 

Dale. 

Mün tz ii.  W oliën weber . 

Wollenweber. 

,, 

Musae.  (Leptospora)  Prost. 

Stahel. 

,, 

nivale.  Soraner. 

Schaffnit.  Doyer. 

,, 

orthoceras.  Appel  et  Wr. 

Wollenweber,  Lab.  Utrecht. 

oxysporuni.  Sclilecht.  emend.  Wr. 
oxysporum.  Scli.  Wr.  var. 

Nicotianae  Johnson. 

Edson.  Berkhout.  Harter. 

Johnson. 

putraefaciens  Ostorwalder. 

Osterwalder,  Paravicini. 

„ 

radicicola.  Wr. 

Edson.  Harter. 

,, 

rhizophilum  Gda. 

Wollenweber. 

„ 

Robiniae.  Passer. 

Sydow. 

semitectum.  Perk.  el  Rav. 

Wollenweber. 

,, 

Solani.  Mart. 

Wollenweber.  Doyer. 

j, 

Solani.  var.  medium  Wr. 

Wollenweber. 

j, 

Solani.  var.  minus  Wr. 

Wollenweber. 

,, 

spec.  sectio  Elegans. 

Dale. 

,, 

subutatum.  Appel  et  Wr. 

Wollenweber. 

,, 

Theobromae.  A.  et  Wr. 

Kaiser. 

„ 

fracheiphilum.  Wr. 

Sydow. 

5, 

fricliothecioides.  Wr. 

Wollenweber. 

,, 

tubercidarioides.  (Gorda)  Sacc. 

Wollenweber. 

” 

Ud)ivorum  Wilcox  a Link. 

uncinatum  Wr. 

Wilcox. 

Wollenweber. 

i 
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Fusarmm  vasinfectum  Schikorra. 

Fiisicladium  S.  Venturia. 

„ effusum.  Wint. 

Fusicoccum  pidrefnciens.  Shear. 

Fusidmm  griseum.  Link. 

„ mirahile.  TengwaU. 

Geomyces  auratus.  Traen. 

Gibberella  Saubmetti.  (Mont.)  Saec. 
Gliocladium  penicilloides.  Gorda. 

„ roseiim.  Bainier. 

Gloeosporium  cauUvorum.  Kirchn. 

„ fmctigenuni . Berk. 

„ „ f.  americamim. 

Krüger. 

„ „ f.  germanica. 

Krüger. 

„ Umetticolum.  Glaussen. 

„ Lindemuthianum.  Sacc.  et 

Magn. 

„ Musarum.  Oke  et  Mass. 

„ nerviseqmim.  Sacc. 

„ Qiiercmuni.  West. 

„ Ribes  (Lib.)  M.  et  D. 

„ Tiliae.  Oudem. 

Glomerella  cingidata.  (Stonem.)  Schreiik  Sp. 
„ Lycopersici.  Krüger. 

„ rufoniaculcms.  Sp.  et  v.  Solir. 

„ „ Vttecinii.  Shear. 

Glomerula  repens.  Bainier. 

Gonatobotryum  maculicoluni.  (Wint.)  Sacc. 
Graphhmi  peuicilUoides  Gorda. 

Graphium  Ulmi.  Schwarz. 

Guignardia  Vncciiiü.  Shear. 

Guilliermondia  fnlvescois.  Nadson  et 

Konokot. 

Gymnoascus  Reessii  Baranefzky. 

„ setosus.  Eidam. 

„ timbriims.  Boudier. 

Gyromitra  escidenta.  (Pers.)  Fr. 
Hansoniaspora  Valbyensis.  Klöcker. 
Haplographium  de  Bella  Marengo.  Poll. 
HaplograpMuni  spec.  from  Aleyrodes. 
Haplosporangium  decipiens.  Thaxter. 
Helicostylum  elegans.  Gorda. 

„ piriforme.  Bainier. 
Helminthosporium  genictdatuni . Tracy  et 

Earle. 

„ graniineum.  Rabenh. 


Doyer.  Harter. 

Bands. 

Shear. 

Tengwall. 

Tengwall. 

Traen. 

WolienAveber.  Doyer.  Harter. 
Dale. 

Bainier. 

Kaiser. 

Paravicini. 

Krüger. 

Krüger. 

Glaussen. 

Klebahn.  Doyer. 

Dastur. 

V.  Luyk. 

V.  Luyk. 

V.  Luyk. 

V.  Luyk. 

Gray. 

Krüger. 

Taubenhaus.  v.  Luyk. 
Shear. 

Mc.  Farland. 

Taubenhaus. 

Münch. 

Schwarz. 

Shear. 

Nadson  el  Konokot. 
Glaussen. 

Dale. 

lust.  Pasteur. 

Gooi. 

Klöcker. 

Pollacci. 

V.  d.  Goot. 

Thaxter. 

Mc.  Farland. 

Gray. 

Schwarz. 

Lab.  W.  G.  S. 


8* 


Helminthospormm  innequalis.  Shear. 

„ interseminatuin.  Berk  et 

Shear. 

Rav. 

Dale. 

„ spec. 

Stakman. 

„ teres.  Sacc. 

Bakke. 

Hemisporn  stellata.  Vuill. 

Vuillemin. 

Hendersonia  Rubi.  (Westd.)  Sacc. 

Wornaald. 

Hei'potrichia  nigra.  Hartig 

Sluiter. 

Heterobasidium  annosum.  Bref. 

Thaxter. 

Heterocephalum  mirantiacuni . Thaxter. 

Blakeslee. 

Eeterosporium  echinulatum.  (Berk.)  Gooke. 

Doyer. 

„ gracile.  Sacc. 

Westerdijk. 

„ variabile.  Gke. 

Howard  Reed. 

Hormiscium  aurantiacuni.  Lindau. 

Doyer. 

„ spec. 

V.  Luyk. 

Hiimicola  fuscoatra.  Traen. 

Traen. 

„ grisea.  Traen. 

Traen. 

Hydnum  auriscalpum.  L. 

Gooi. 

Hypholoma  sublaterifiuni . Schaeff. 

Gooi. 

Hypocitnus  Solaiii.  Prill.  et  Delacr. 

Pethybridge. 

Hypocrea  Citrina.  (Pers.)  Fr. 

Kniep. 

Hypocopra  firnicola.  Sacc. 

da  Fonseca. 

Hypomyces  chrysospernius.  (Buil.)  Tuil. 

Kniep. 

Isaria  CaseL  Mazé. 

lust.  Pasteur. 

„ destructor.  Metsciinikoff. 

lust.  Pasteur. 

,,  farinosa.  (Dicks.)  Fr. 

Blakeslee. 

,.  felina.  Fr. 

Blakeslee. 

„ Psychidae.  Pole  Evans. 

Pole  Evans. 

„ spec. 

Gooi.  Schwarz. 

>5  5, 

Leefinans. 

Sluiter. 

„ Sphingum.  Schwein. 

Le  Moult. 

Kick.rella  atabastriiia  Goem. 

Burgeff. 

iMchnea  abundcms.  Karst. 

Shear. 

„ cretea.  Phil. 

Fraser. 

hoctarhis  saiiguifluus.  Fr. 

Lendner. 

Lasiodiplodia  nigra.  Appel  et  Laubert. 

Peters. 

„ tubericola.  E.  et  E. 

Taubenhaus. 

Lentinus  lepideus.  Fr. 

Gooi. 

„ tigrinus.  (Buil.)  Fr. 

Gooil. 

Lentodiuni  squammulosum.  Morgan. 

Blakeslee. 

Lenziles  betulina.  Fr. 

Gooi. 

„ bicolor.  Falok. 

ï'alck. 

„ flaccida.  Fr. 

God. 

Lejnota  exoriata.  Schaeff. 

Kniep. 

Libertella  Faginea.  T)esm. 

Kaiser. 

Lycoperdon  bovista.  Linn. 

Gooi. 

„ piriforme.  Schaeff. 

Kniep. 

Macrophoma  Coronülae  Eineri.  Neger. 

Neger. 

Macrosporiuni  insUpiiatum.  Preuss. 

„ Solavi.  EU.  et  Mart. 

Marasmius  confluens.  Pers. 

„ oreades.  Fr. 

„ perniciosus.  Stahel. 

Melanconlum  spec. 

Melanospora  parasitica.  Tul. 

Menispora  ciliata.  Corda. 

Merulius  cormni.  Fr. 

,,  lacrymans.  (Jcti.)  Fr. 

„ sylvester.  Falck. 

„ tremellosiis.  Schrad. 

Metarrhizum  Anisopliae.  Sorokin. 

Microsporum  audouiiü.  Grüby-Sauhouraud. 

„ Equinum.  Bodin. 

,,  fidvum.  J.  Uriburu. 

„ lanosum.  Sabouraud. 

„ puhescens  flavescens. 

Kapsenherg. 

Mitrula  pusilla  (Nees.) 

Monascus  purpureus.  Went. 

„ spec.  X.  Schikorra. 

„ spec.  von  Reis.  Lindner. 

Monilia  candida.  Bon. 


Dale. 

Porte. 

Kniep. 

Gooi. 

Stahel. 

Tisdale. 

Whetzel. 

V.  Luyk. 

Gooi. 

E.  Pringsheim,  Gooi,  Schwarz. 
E.  Pringsheim,  Falck. 

Goo*!. 

Rorer,  Bally. 

Baudet,  Kapsenherg. 

Inst.  Pasteur. 

V.  Ginneken. 

Inst.  Pasteur. 

Kapsenherg. 

Kniep. 

Went. 

Schikorra. 

Lindner. 

Kral. 


cinerea.  (Bon.)  Schröter.  s.  Sclerotinia. 


„ enferica.  Gastellani. 

„ fructigena.  Pers.  S.  Scler(itinia. 

„ fusca  Browne. 

„ grisea.  Daszewska. 

„ humicola.  Oudem. 

,,  javanica.  Went  et  Prinsen  Geerligs. 
„ Kriisei.  Gast. 

„ macedonensis  type  C (aut?) 

„ metalondinensis.  Gastellani. 

„ nigrn.  Burri  et  Stauh. 

,,  süophila.  (Mont.)  Dacc. 

„ tropicalis.  Gast. 

„ variabilis.  Lindner. 

Moniliopsis  Aderholdi.  Ruhland. 

Monochaetia  Desniazieri.  Sacc. 

Monopodium  uredopsis.  Delacr. 

Monosporimn  ellipticum.  Daszewska. 

„ flavum.  Bon, 

,,  glaucum.  Daszewska. 

„ htimic.olum.  Daszewska. 

„ olivaceum.  Gooke  et  Mass.  vnr.  inaj. 

„ reflexum.  (Bon.)  var.  viride. 

„ suhtile.  Daszewska. 

„ viridescens.  Bon. 


Gastellani. 

Ghurch. 

Daszewska. 

Beyerinck. 

Went. 

Joekes. 

Joekes. 

Gastellani. 

Lindner. 

Oudemans,  da  Fonseca. 
Joekes. 

Kral. 

V.  Luyk,  Rant. 

Graves. 

Gentner. 

Daszewska. 

Daszewska. 

Daszewska. 

Daszewska. 

Daszewska. 

Daszewska. 

Daszewska. 

Daszewska. 
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Morcliella  esculoita  (L.). 
f Mucor  adventitiis.  Oudem.  var.  aar.  Lenduer. 
,,  alpinus.  Hansen. 

,,  arrhiztis.  (Fischer)  Hagein. 

„ botryoides.  Lendner. 

„ botryoides  var.  minor.  Jensen. 

,,  circineJloides.  v.  Tieghem. 

„ corticol'us.  Hagem. 

,,  cyanogenus.  Guyot. 
n „ diniorphosporus.  Lendner. 

„ dispersns.  Hagem. 

,,  duhius.  Wehraer. 

„ erechis.  Bainier. 
n „ flavus.  Bainier. 

,,  fuscus.  Bainier. 

„ genevensis.  Lendner. 

„ glomerula.  (Bainier)  Lendner. 

• — „ griseo-cyanus.  Hagem. 

,,  hiemalis.  Wehmer. 

„ hiemalis  var.  albus.  Lendner. 

,,  hiemalis  var.  toundrae.  Lendner. 

,,  hygrophilns.  Oudemans. 

„ Jauchi.  Lendner. 

,,  javanicus.  Wehmer. 

+ „ lamprosporus.  Lendner. 

,,  Lusitanimis.  Brüderlein. 

„ mandshuricns.  Saïto.  , . 

,,  microsporus.  Nainysiowski. 

n ,,  Mucedo.  Bref. 

,,  mucilaginevs.  Bref. 

„ pirelloides.  Lendner. 

„ plumbeus.  Bon. 

„ Prainii.  Ghodaf  et  Nechitch. 

* „ racemosus.  Bres. 

,,  Bamannianus.  Möller. 

,,  Rouxii.  Wehmer. 

,,  Saturninus.  Hagem. 


Gooi. 

Lendner. 

Bierberg. 

Went. 

Lendner. 

Jensen. 

Hagem. 

Hagem. 

Lendner. 

Lendner. 

Hagem. 

Saïto. 

Bierberg. 

Hagem. 

Ghnrc'h,  da  Fonseca. 
Lendner. 

Dale. 

Hagem. 

Hagem. 

Lendner. 

I .endner. 

Gretier. 

Lendner. 

Kral.  Saïto. 

Lendner. 

Lendner. 

Saïto. 

Namyslowski. 
vSluiter.  Saïto. 
jNTaoumoff. 

Ghodat. 

Boas. 

Lendner. 

Lendner,  Sluiter,  Dale. 
Dale. 

Ghurch. 

Hagem. 


„ silvaticAis.  Hagem. 

,,  sphaerosporus.  Hagem. 

„ spinescens.  Lendner. 

„ spinosus.  V.  Tieghem. 

,,  Vallerianus.  Lendner. 

Mycena  galeric.ulata.  Scop. 

„ paraholica.  (Fr.). 

MycobacAllaria  simplex.  Naomnoff. 
Mycocladus  hyalimis.  Naomnoff. 

Mycoderma  eerevi.siae.  Desmaziores. 

„ „ var.  pulverulenta. 

Beyerinck. 


Hagem. 

Hagem. 

Mc.  Farland. 

Kral. 

Lendner. 

Gooi. 

Kniep. 

Naoumoff. 

Naoumoff. 

Glaussen. 

Lendner. 


Mycüdermu  decolonma.  Will. 

„ gallica.  Leberle. 

„ lambica.  Lindn.  et  Gormod. 

„ valida.  Leberle. 

„ Vanlaeriana.  Lindn.  et  Gormod. 

Mycofjone  puccinoides.  (Preuss)  Sacc. 

Mycosphaerella  Fragariae  (Tul.)  Lin. 

Myxosporium  corticolnm.  Edgerton. 

Nectria  cancri.  Rutgers. 

„ cinnaharina  (Tode)  Fr. 

,,  cucurbitida.  (Tode  ?)  Fr. 

„ galligena.  Bres. 

„ Iponweae.  Halstedt. 

„ Peziza.  (Tode)  Fries. 

RuM.  Osterwalder. 

„ striafospora.  (Zimm.)  de  Jonge. 

Nematogonmm  hiimkola.  Oud. 

Neocosmospora  vasinfecta.  E.  Smith. 

Neofabraea  malicorticis.  (Gordly)  Jackson. 

Nocardia  asteroides.  (Eppinger)  de  T. 

„ Bovis.  (Harz)  de  T. 

„ Dassonvillei.  Broque-Rousseau. 

„ farcinicus  de  Toni  et  Trevisan. 

„ hitea.  Khartum. 

„ odorifern.  (Ruhlmann)  de  T. 

„ Pellefieri.  (Laveran)  de  T. 

NyctaUs  asterophora.  Fr. 

OedocepJialum  glomeridosnm.  (Buil.)  Saco. 

Oidium  albicans.  Robin. 

„ breve.  Gonrad. 

„ camemberti.  Mazé. 

„ farinosum.  Mazé. 

„ gracile.  Weigm.  et  Wolff. 

„ humi.  Mazé. 

„ lactis.  Fres. 

„ Ludwign.  (Ludwig)  Hansen. 

„ natalense.  Gastellani. 

„ moniliaforme.  Weigm.  et  Wolff. 

„ niibïlum.  Weigm.  et  Wolff. 

„ pullulans.  Lindner. 

,,  rohmdatuni.  Gastellani. 

„ suaveolens.  Krzemecki. 

„ suaveole}ts.  Krz.  var.  mijinfa 

Berkhout. 

„ tennis.  Mazé. 

Oospora  mirantiaca  (Lev.)  Hert. 

„ giiignardii.  Langeron. 

„ huini.  (Mazé).  Berkhout. 

„ variabiUs.  Lindner. 


Bierberg. 

Bierberg. 

Lindner. 

Geisenheim. 

Lindner. 

Oudemans. 

Kaiser,  v.  d.  Houven,  v.  Oordt. 
Gilchrist. 

Rutgers. 

Kaiser. 

Keger. 

V.  Luyk. 

Whetzel. 

V.  Luyk. 

Osterwalder. 
de  Jonge. 

Dale. 

Wolf. 

Fi'sher. 

Tnst.  Pasteur. 

Inst.  Pasteur, 
lust.  Pasteur. 

Inst.  Pasteur. 

Joekes. 

Inst.  Pasteur. 

Inst.  Pasteur. 

Thaxter. 

L.  Doyer. 

Inst.  Pasteur. 

Pribram. 

Inst.  Pasteur. 

Inst.  Pasteur. 

Bierberg. 

Inst.  Pasteur. 

Blakeslee. 

Lindner. 

Da  Fonseca. 

Bierberg. 

Bierberg,  Lab.  Utrecht. 

Lindner. 

Gastellani. 

Krzemecki. 

Berkhout. 

Inst.  Pasteur. 

Herter. 
da  Fonseca. 

Berkhout. 

Dale.  Herter. 
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Oospora  verticilloides.  Sacc. 

Berkhout. 

Ophiobolus  cariceti.  (Berk.  et  Br.)  Sacc. 

Kirhy. 

Ozoniuni  croceum.  Pers. 

Dale. 

Pnnus  rudis  (Fr.) 

Kniep. 

„ stipticus.  (Buil.)  Fr. 

Gooi. 

Papulaspora  maiiganica.  Beyerinck. 

Beyérinck. 

„ parasitica.  (Eid.)  Harz. 

Rosenhaum. 

„ polyspora.  Thaxter. 

Thaxter. 

PatelUna  Fragariae.  Stevens. 

Stevens,  Kaiser. 

Penicilliinn  africanum.  Doe'belt. 

Doehelt. 

,,  atramentosum.  Thom. 

Thom. 

„ avellaneum.  Thom  et  Turesson. 

Thom. 

„ baculatum.  Westling. 

Westling. 

„ biforme.  Thom. 

Thom. 

„ brevicatde.  Sacc. 

Thom. 

„ Burci.  Poll. 

Pollacci. 

„ camenberti.  Thom. 

Thom. 

„ „ var.  Rogeri.  Thom. 

Thom. 

,,  Citrimim.  Thom. 

Thom. 

„ claviforme.  Bainier. 

Bainier. 

„ condUaneum.  Westling. 

Westling. 

„ corymbiferum.  Westling. 

Westling. 

,,  Costatttini.  Bainier. 

Dale. 

„ cyclopium.  Westling. 

Westling. 

,,  digitatum.  Bainier. 

Bainier. 

„ Buclauxi.  Delacr. 

Delacr  oix. 

,,  echinatum.  Dale. 

Dale. 

„ erectum.  Bainier. 

Bainier. 

„ expansum.  Link. 

Thom,  Kopeloff. 

„ flexuosum.  Dale. 

Dale. 

„ frequentans.  Westling. 

Westling,  Thom. 

„ glaucum.  Link. 

Wehmer. 

„ intricatmn.  Thom. 

Thom. 

„ italicum.  Wehmer. 

Thom,  Kaiser. 

,,  Lagerheimi.  Westling. 

Westling. 

,,  lanosum.  Westling. 

Westling. 

„ lilacinum.  Thom. 

Thom. 

„ lividum.  Westling. 

Dale,  Thom. 

„ luteum.  Zukal. 

Thom. 

„ majusculum.  Westling. 

Westling. 

,,  mandshurictim.  Saïto. 

Saïto. 

„ No.  29.  Thom. 

Dale. 

„ olivaceuni.  Wehm. 

Boudyn. 

„ olsoni.  Bainier  et  Sartory. 

Bainier. 

oxalicum.  Gurrie  & Thom. 

Shapovalov. 

.,  palitam.  Westling. 

Westling. 

„ patulum.  Bainier. 

Bainier. 

„ paxilli.  Bainier. 

Bainier. 

,,  pinophilum.  Hedgcock. 

Thom, 
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PeniciUium  piiherulum.  Bainier. 

Als'berg  et  Black. 

„ purpurogenuin . Fleroff. 

Thom. 

„ Roquefortii.  Thom. 

Schwarz. 

„ roseum.  Link. 

Bobertson  Pro'schovsky 

„ saccuhini.  Dale. 

Dale. 

„ Schneggii.  Boas. 

Boas. 

,,  solitum.  Westling. 

Westling. 

„ spiculisporum.  Lehman. 

Lehman. 

„ subcineremn.  Westling. 

Westling. 

,,  variabile.  Wehmer. 

Wehmer. 

„ i'esiculosuni.  Bainier. 

Bainier. 

„ viridicatum.  Westling. 

Westling. 

Peniophora  corticalis.  (Buil.)  Bress. 

Kniep. 

„ cremea.  Bress. 

Kniep. 

Pericystis  alvei.  Betts. 

Maassen. 

„ Apis.  Maassen. 

Maassen. 

Peristonnum  desmosporiuni  var. 

Oidiuin.  Lechinere. 

Lechmere. 

„ „ var.  YerticiUium . Leclimere. 

Lechmere. 

Pestalozzia  fmierea.  Desm. 

Tauhenhaus,  Doyer. 

„ Guepini  Vaccinii.  Shear. 

Shear. 

„ Harfigii.  v.  Tubeuf. 

E.  Fischer. 

„ palmarum.  Cooke. 

Bernard. 

„ scirrofaciens.  Brown. 

N.  Brown. 

Peziza  nigrella.  Pers. 

Gooi. 

Phacidiella  discolor.  (Mont.  et  Sacr.)  A.  Potib. 

Osterwalder. 

Phalltis  impudicus.  (L.)  Fr. 

Gooi. 

Phialophora  verrucosa.  Medlar. 

Thaxter. 

Phlebia  aurantiaca.  Sowerby. 

Gooi. 

Pholiota  aurea.  (Mattnsch.)  Gil). 

Gooi. 

„ aurivella.  (Batsch.)  Quel. 

Kniep. 

„ mutabilis.  (Schaeff.)  Quel. 

Kniep,  Gooi. 

„ praecox.  Pers. 

Gooi. 

„ spectabilis.  (Fr.)  Gill. 

Kniep. 

„ squarrosa.  Müll. 

Gooi. 

Phoma  apiicola.  Klebahn. 

Quanjer. 

„ Betae.  Fr. 

Edson,  V.  Luyk. 

„ cinerescens.  Sacc. 

Wormald. 

„ citricarpa.  Mac.  Alp. 

Birmingham. 

„ conidiogena.  Schnegg. 

Boas. 

,,  destructiva.  JamisOn. 

Jamison. 

„ fictilis.  Delacr. 

Saïto. 

„ intrkans.  Schwarz. 

Schwarz. 

„ Mali.  Schulz  et  Sacc. 

Lewis. 

,,  oleracea.  Sacc. 

Sluiter. 

,,  Pomi.  Passer. 

Brooks. 

„ Richardiae.  Mercer. 

Mercer. 

,,  spec.  froni  Cifrns  canker. 

Wolf. 

„ spec.  fr.  Nursery  Blight  of  Cedars. 

Glenn,  Hahn. 
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Phoin  opsis  Citri,  Fawoett. 

„ vexans.  (Sacc.  et  Syd.)  Harter. 
Pii/jconiijces  iiifens.  Kunze. 

„ „ var.  piloboloides. 

„ var.  ramified. 
Phijllosficfa  Antirrhini.  Sydow. 

„ Carijae.  Peck. 

,,  congesta.  H.  et  W. 

„ Umitata.  Peck. 

„ Pirina.  Sacc. 

„ rhododendricola.  Brunaud. 

„ solitaria.  E.  & E. 

Pliysalospora  Cydoniae.  Arnaud. 
Phytophthora  Cactoruni  (Lebert  et  Colin) 
„ crypfogea.  Pethybr. 

„ erythroseptica.  Petb. 

„ Faheri.  Maublanc. 

„ Fagi.  Hartig. 

„ infestans  (Mont.)  de  By. 

„ Meadii.  Mc.  Ray. 

Nicotianae.  Breda  de  Haan. 
„ parasitica.  Dastiir. 

„ Spec.  Reddick. 

„ spec.  from  cinnamom. 

„ „ „ rubber. 

„ Syringae.  Klebahn. 

„ terrestria.  Sberb. 

Pichia  farinosa.  Lindner. 

„ mandshurica.  Saïto. 

,,  memhranifaciens.  Hansen. 

„ suaveolens.  Klöcker. 

Pipfocephalns  Freseniana.  de  By  et  Wor. 
„ fusispora.  v.  Tieghem. 

„ repens.  v.  Tieghem. 
Plecfodiscella  veneia.  Burkbolder. 
Plenodomas  Chelklonii.  Naoumoff. 

„ destruens.  Harter. 

„ fuscomacidans.  Sacc. 

Pleospora  herharum.  (Pers.)  Rabli. 
Pleurage  verructdosis.  Jensen. 

Pleiirotus  corticatus.  (Fr.)  Quel. 

,,  Eryngii.  D.  G. 

„ ostreatus.  (Jacq.)  Fr. 

„ Uhnariiis.  Buil.  T.  en  TT. 

Podospora  anserina.  (Rabh.)  Winter. 

„ pleiospora.  Winter. 

Podnsporiella  verticillata.  0’Gara. 
Polyporus  Abietinus.  Fr. 

„ adustus.  Fr. 


Doyer. 

TTarter. 

Lindner. 

Burgeff. 

Wisse. 

V.  Luyk,  Smiley. 
Rands. 

Roberts. 

Whetzel. 

Crabill:  1,  2,  3. 
Tengwall. 

Roberts. 

Hesler. 

Schr.  Peters. 
Pethybridge. 
Pethybridge. 

Rorer. 

Peters. 

Löhnis. 

Sundararaman. 

Rutgers. 

Butler. 

Pethybridge. 

Hartley. 

Hartley. 

Pethybridge. 

Pethybridge. 

Lindner. 

Saïto. 

Glaussen. 

Bauch. 

Lendner. 

Naoumoff. 

Naoumoff. 

Burkbolder. 

Naoumoff. 

Harter. 

Goons. 

Kniep. 

Jensen. 

Kniep. 

Gooi. 

Gooi,  Wollenweber. 
Gooi. 

Atkinson. 

Kniep. 

0’Gara. 

Gooi. 

Gooi 
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PolifpoiHS  Beiulinus.  Pers. 

Gooi,  Goetlials. 

„ brumalis.  Pers. 

Gooi. 

„ destructor.  Pers. 

E.  Pringslieim. 

„ fumosus.  (P.)  Fr. 

Gooi. 

„ giganteus.  (Pers.)  Fr. 

Gooi. 

„ lucidus.  Fr. 

Stahel. 

„ obtusus.  Berk. 

Humphrey. 

„ resinosus.  (Sohrad.)  Fr. 

Humphrey. 

„ squamosus.  (Huds.)  Fr. 

Wollenweher. 

„ sulfureus.  (Buil.)  Fr. 

Atkinson. 

„ vaporarius.  (Buil.) 

E.  Pringslieim. 

Polyporus  varius.  (Pers.)  Fr. 

Gooi. 

„ versicolor.  L. 

Gooi. 

Polyspora  Lini.  P.  et  L. 

Pethyhridge. 

Prototheca  Zopfii.  Krü’ger. 

Lindner. 

Psalliofa  arvensis.  Schaeff. 

Gooi. 

„ Bernardii.  Quei. 

Kniep. 

„ campestris.  Linn. 

Kniep. 

„ perrara.  Sohulz. 

Kniep. 

Pseudobasidium  bicolor.  Tengwall. 

Tengwall. 

Pseudomonilia  mesenterica.  Geiger. 

Bauch. 

PseudosaccharoHiyces  africatms.  Klöcker. 

Klöcker. 

„ austriacus.  Klöcker. 

Klöcker. 

„ corticis.  Klöcker. 

Klöcker. 

„ Lafari.  Klöcker. 

Klöcker. 

Pyronema  domesticum.  Sow. 

Kniep. 

„ spec. 

Dodge. 

Pythiacystis  citrophthora.  Smith  et  Smith. 

Atkinson. 

Pythiuui  de  Baryanum  Hesse. 

Hartley. 

Ramularia  AncJmsae.  Massal. 

Wollenweher. 

„ Asteris.  Pliill.  et  Plowr. 

V.  d.  Molen. 

„ candida.  (E-kr.)  Wr. 

Wollenweher. 

„ eudidyma.  Wr. 

Wollenweher. 

„ macrospora.  Fres. 

Wollenweher,  Paravicini. 

„ Magnusiana.  (Sacc.)  Lindau. 

Wollenweher. 

„ myxophaga.  Jaworonxorox. 

Naoumoff. 

Rhacodium  cellare.  Pers. 

Inst.  Pasteur. 

Rheosporangiuni  aphanidermatum.  Edson. 

Hartley. 

Rhinocladium  Lesmi.  Vuill. 

Vuillemin. 

Rhinotrichum  macrosporium.  Farlowe. 

Blakeslee. 

Rkizoctonia  tauuginosa  ( OdoutoglossHiii. ). 

N.  Bern. 

N.  Bernard. 

„ microsclerotia.  Matz. 

Matz. 

„ mucoroides  (Yanda  tricolor). 

N.  Bern, 

N.  Bernard. 

„ M.  R.  (Oncidium)  cavendishiani. 

Burgeff. 

Burgeff. 

„ M.  R.  (Odontoglossum) 

constricti.  Burgeff, 

Burgeff. 
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n 


lihizorfonia  M.  R.  (Ophrys) 

Tenthrediniferae.  Burgeff. 
M.  R.  (Orchis)  maculatae. 

Burgeff. 

„ M.  R.  (Orchis)  psijchodis. 

Burgeff. 

,,  M.  R.  (Phalaenopsis) 

Schillerianne.  Burgeff. 
„ M.  R.  (Plathanthera) 

chloranthae.  Burgeff. 
„ M.  R.  ( Stanhopea)  tigrinae. 

Burgeff. 

,,  M.  R.  {Vanda)  suavis.  Burgeff 

„ Solaiü.  Kiilin.  (Bèta  \ailgaris). 

,,  Solani.  Kühn.(Brassica  Napus). 

,,  Solani.  Kühn  R.  ö.  (Solanum 

tu'berosum) . 

,,  Solani.  Kühn.  (Solanum 

tuherosum). 

,,  Solani.  Kühn.  (Gossypiuin). 

„ spec.  (Gichorium  endiviae). 

Rhizohypha  Limodori.  Chodat. 

Rhizopus  arrhizus.  Fischer. 

„ Artocarpi.  Raciborski. 

„ chinensis.  Saïto. 

Delemar  (Boidin)  Wehm.  et 

Hanz 

„ Maydis.  Brüderlein. 

„ nricrosporus.  v.  Tiegh. 

„ minimus,  v.  Tiegh. 

„ nigricans.  Ehrenherg. 

,,  nodosus.  Namyslowski.^ 

„ Oryzae.  Went  et  Prinsen  Geerligs 

,,  reflexus.  Bainier. 

„ Tritici.  Saïto. 

Saccharomyces  Carlsher gensis.  Hansen. 

„ cerevisiae.  Hansen. 

„ „ type  Frobergh. 

„ „ „ Klein. 

„ „ „ Saaz 


Lindner. 

ellipsoides  1.  Hansen. 

„ type  Johanni.sberg. 
glulinis.  Gohn. 
iniermedius.  Hansen. 

Logos.  Van  Laer. 
mandshuricus.  Saïto. 
Marxianus.  Hansen. 
Monascensis.  Hansen. 


Burgeff. 

Burgeff. 

Burgeff. 

Burgeff. 

Burgeff. 

Burgeff. 

Burgeff. 

Edson. 

Simon  Thomas. 

Rosenbaum. 

Porte. 

Wolf. 

Hartley. 

Ghodat. 

Went. 

Harter. 

Saïto. 

Hanzawa. 

Lendner. 

Harter,  M.  Farland. 
Da  Fonseca. 

Whetzel. 

Lindner. 

Went. 

Harter. 

Saïto. 

Bauch. 

Glaussen. 

Bauch. 

Bierberg. 

Bauch. 

Glaussen. 

Bauch. 

Bauch. 

Bauch. 

Bierberg. 

Saïto. 

Bauch. 

Bauch. 
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Saccharomijces  iieoformans.  Sanfelice. 

„ Pastorianus.  Hansen. 

„ path.  Binot. 

„ spec.  Plimmer. 

„ tiirbidans.  Hansen. 

(=  S.  ellips.  II.) 

Saccharomycopsis  capsularis.  Schiönning. 
Sachsia  suaveolens.  Lindner. 

Scliizophyllum  commune.  Fr. 
Schizosaccharomyces  mellacei.  Jörgensen. 

„ Pombe.  Lindner. 

ScleroHnia  bulborum.  Wakker. 

„ cinerea  (Bon.)  Schr.  v.  Primus 

Pseu-do-cerasus. 

„ ,,  „ V.  Prunus 

domeslica. 

„ „ ,,  forma  Pruni. 

,,  „ ,,  forma  Mali. 

„ „ ,,  V.  Pirus  malu.s 

(Bismarck). 

„ ,,  „ V.  Persica. 

„ „ „ V.  Prunus 

cerasus. 

„ Cydoiiiae.  Schell.  v.  Mespilus 

germanica. 

,,  demissa.  Dana. 

„ fructigena  (Pers).  Schr.  v.  Pirus 

malus. 


Libertiana.  Fuckel. 


Srlerofium 


Matthiolae.  Lendner. 
Mespüi.  Schell. 
minor.  Jagger. 

Ricini.  Godfrey. 

TrifoUorum.  Eriksson. 
bataticola.  Tauhenhaus. 
cepivoriini.  Berkeley. 
coffeicoluni.  Stahel. 
rhizodes.  Auersw. 

Rolfsii.  Sacc. 
tuberosa.  (Herw.)  Fuck. 
TuUparum.  Lib. 
spec.  V.  Gichorium  endiviae. 
„ V.  Niootiana. 

„ V.  Salix. 


„ „ V.  Tulipa  (bulbus). 

Scolecotrichum  melophthorum.  Prill,  et 


Delacr. 


Inst.  Pasteur. 

Glaussen. 

Bierberg. 

Bierberg. 

Glaussen. 

Bauch. 

Lab.  Utrecht. 

Gooi,  Kniep. 

Glaussen. 

Bierberg. 

Westerdijk. 

Kruseman. 

Kaiser. 

Wormald. 

W'ormald. 

Westerdijik. 

Berkhout. 

Berkhout. 

Berkhout. 

Dana. 

Lab.  Utrecht. 

V.  d.  Molen,  Wormald. 

Doyer,  Spruit,  v.  d.  Houven 
V.  Gordt. 

Kniep. 

Berkhout,  Wormald. 

Doyer. 

Godfrey. 

Kaiser. 

Tauhenhaus. 

Westerdijk,  Bolle,  Walker. 
Stahel. 

Westerdijk. 

Tisdale,  Schwarz,  Wolf,  Stahel. 
Gooi. 

Westerdijk. 

Doyer. 
de  Souza. 

Schwarz. 

Doyer. 

Westerdijk. 
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Scnpulariopsis  hrevicaulis  var. 

hominis.  De  Brumpt  & Langeron. 

„ communis.  Bainier. 

„ repens.  Bainier. 

„ rufulus.  Bainier. 

Sepedoiinim  chrysospermum.  (Buil.)  Fr. 

Sepforia  Apii.  Ghester. 

„ Gladioli.  Passer. 

„ Stellariae.  B.  et  Desm. 

Sordaria  anserina.  (Rab.)  Wint. 

,,  fimicoJa.  (Rob.)  Ges.  et  de  Not. 

„ papyricola.  Winter. 

„ sylvatica.  Daszewska. 

„ tetraspora.  Wint. 

„ spec. 

Sorosporium  Saponariae.  Rud. 

Sparassis  crispa.  (Wulf en).  Fr. 

Sphaceloma  Ampelinum.  De  Bary. 
Sphaeroholus  carpobolus  (L.) 

Sphaerouema  fimbriatum.  G.  et  G. 
Sphaeronemella  Fragariae.  Stevens. 
Sphaeropsis  Malorum.  Peck. 

Sphaerostilbe  coccopkila.  Tul. 

SpIiaeruHna  Trifolii.  Rostr. 

Spicaria  Aphodii.  Vuill. 

„ colorans.  de  Jonge. 

„ elegans.  Gorda. 

„ spec.  V.  Stephanoderes. 

Spondylocladium  atrovirens.  Harz. 
Sporidesmüim  putrefaciens.  Fuckel. 
Sporocyhe  chartoikoon.  Beyerinck. 
Sporodinia  grandis.  Link. 

Sporonema  Oxy cocci.  Sliear. 

S])orormia  pitli.yo])hila.  Teugwall. 
SporotricJmm  Beurmamn.  Matr.  et  Ramond. 
„ bombycimini.  (Gorda)  Rabh. 

„ epigaeum.  var.  terresfre. 

Buinaud. 

„ globidiferum.  Speg. 

„ GougeroH.  Matrucli. 

„ Jeauselmei.  Briimid,  et 

Langeron. 

„ olivaceum.  Fr. 

„ roseolum.  Oudem.  et  Beyerinok 

Siarhyboirys  cylindrospora.  Jensen. 

„ lobulata.  Berkeley. 

Stemphytium  as})erulum.  Sacc. 

„ botryosum.  Waller. 

„ Ilicis.  Tengwall. 


Pringault. 

Dale. 

Dale. 

Dale,  Bainier. 

V.  Luyk. 

Hulshof. 

Massey. 

Taubenhaus. 

A.  Schmidt. 

Glaussen. 

Berkhout. 

Daszewska. 

Da  Fonseca. 

Doyer. 

Kniep. 

Gooi. 

Shear. 

Kniep.  - 
Lehman,  Harter. 

Stevens. 

Whetzel. 

Fawcett. 

Hopkins. 

Vuillemin. 
de  Jonge. 

Schwarz. 

Daily. 

Pethybridge. 

V.  Luyk. 

Beyerinck. 

Kniep. 

Shear. 

Tengwall. 

Inst.  Pasteur. 

Oudemans. 

Daszewska. 

Oudemans,  Schwarz,  Blakeslee. 
V.  Ginneken. 

Daszewska. 

Daszewiska. 

Oudemans. 

Jensen. 

Went. 

Da  Fonseca. 

Oudemans. 

Tengwall. 
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Stem ph  Ijl inni  nidcrospnroidenni. 


(B.  et  Br.)  Sace. 

Gudemans,  Koperberg. 

„ Paxianum.  v.  Szabo. 

Da  Fonseca. 

Stereum  gausapafum.  Fr. 

Kniep. 

,,  hirsutum.  Fr. 

Gooi. 

„ purpureum.  Fr. 

Gooi,  Brooks,  v.  Oyen. 

„ ranieale.  Schw. 

Humplirey. 

„ rnbiginosum.  Fr. 

Gooi. 

„ rugosum.  Pers. 

Kniep. 

„ spadiceuin.  Fr. 

Gooi. 

„ „ var.  quercinnm.  Fr. 

Gooi. 

Sterigmatocgstis  cyanea.  Bainier. 

Bainier. 

„ helva.  Bainier. 

Bainier. 

„ nidulans  var. 

Nicollei.  Nicolle  & Pinoy. 

Pringault. 

,,  Quercina.  Bainier. 

Bainier. 

,,  usta.  Bainier. 

Bainier. 

„ violacea.  Vant.? 

Cray. 

StilbeUa  fimetaria.  Pers. 

Bolle. 

Streptothrix  chromogeiia.  (Gasparini) 

Weigm. 

Bierberg. 

„ odorifera.  Bullm. 

Bierema. 

„ polychromogeiiHS.  Buil. 

Bertram. 

„ Sanninii  (aut?) 

Giferri. 

Stropharia  aeruginosa.  Gurt. 

Gooi. 

„ semiglobata.  Batseh. 

Gooi. 

Stysanus  medius.  Sacc. 

G.  Doyer, 

„ stemonitis.  (Pers.)  Gorda. 

Sluiter,  Jensen 

Syncephaladrum  cinerenm.  Bainier. 

Lendner. 

„ racemosum . Gohn. 

Atkinson. 

Synsporium  biguttafuni.  Preuss. 

Dale. 

Thamnidium  elegans.  Link. 

Went. 

Thernioidium  sulfiireiim.  Mielie. 

Noaek. 

Thermomyces  lanuginosus.  Tsilinsky. 

Noack. 

Thielavia  basicola.  Zopf. 

Peters. 

Thielaviopsis  paradoxa.  (de  Seynes). 

V.  Höhnel. 

Derx. 

Torula  Bestae.  Poll. 

Pollacci. 

„ collimlosa.  Lindner. 

Lindner. 

„ dattila.  Kluyver. 

Kluyver. 

„ glutinis.  (Coiin.)  Pringsh.  et  Bilersky 

Pringsheim. 

„ Holmii.  Jörgensen. 

Bierberg. 

„ humicola.  Daszewska. 

Daszewska. 

„ monosa.  Kluyver. 

Kluyver. 

„ mucilaginosa.  Jörgensen. 

Bierberg. 

„ Pais.  Poll. 

Pollacci. 

„ pulcherrima.  Lindner. 

Bierberg. 

„ pulchra.  Tengwall. 

Tengwall. 

„ rubra.  Schinion. 

Will. 
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Torula  sanguinea.  Schimon. 

Tarolasporu  Roseï.  Guill. 

Trametes  gibbosa.  (P.)  Fr. 

„ robiniophUa.  Murr. 

Treniellu  mesenterica.  Retz. 

T rkhodadmm  asperum.  Harz. 

TricJiodernin  Koningii.  Oudem. 

,,  lignorum.  (Tode)  Harz. 

Tricholoma  aggregatum.  Schaeff. 

„ bicolor.  Mich. 

„ conglobutum.  Vitt. 

„ gambosum.  Fr. 

„ molybdinum.  Buil. 

Trichopliyton  ammitiatum.  Sabouraud. 

„ albiscicans.  Nieuwenliuis. 

„ asteroides  gypsemn.  Sabouraud. 

„ cerebrifornie.  Sabouraud. 

„ crateriforme.  Sabouraud. 

„ Eiimnum.  Matrochet  & 

Dassonville. . 

„ exsiccatum.  Sabouraud. 

„ favifornie  album.  Sabouraud. 

„ granidosum.  Sabouraud. 

„ gypseum  asteroides.  Sabouraud. 

„ lacticolor.  Sabouraud. 

„ niveuni  radians.  (aut.?) 

„ pUcaUle.  Sabouraud. 

„ rosaceum.  Sabouraud. 

„ ruber.  Caut.?) 

„ sulfureuni.  Sabouraud. 

„ violaceum.  Sabouraud. 

Trichosporium  Mantogazzae.  Poll. 

Trichothecium  roseum.  (Pers.)  Liink. 

„ roseum.  f.  pseudovertkilUum . Matr. 

Trkliurus  spiralis.  Hasselbring. 

Triposporium  pinophilum.  Neger. 

Tubercularia  vulgaris.  Tode. 

Ustilago  Avenae.  (Pers.)  Jensen. 

„ grandis.  Fries. 

„ Hordei.  (Pers.)  Kellerm.  et  Swingle. 

„ lougissima.  Sowerby. 

„ Muyidis.  (DG.)  Gorda. 

„ nuda.  (Jensen)  Keil.  & Swingle. 

,,  Reiliana.  Kühn. 

„ Tritici.  (Pers.)  Jensen. 

„ violacea.  (Pers.)  Fuckel. 

„ „ von  Diantbus  a und  b. 

„ „ von  Silene  a und  b. 

Venturia  inaequalis.  (Goote).  Aderb. 


wm. 

Guilliernaond. 

Qool. 

Humphrey. 

Gooi. 

Oudemans,  Berkhout. 

Dale. 

Taubenhaus,  Traen. 

Gooi. 

Münch. 

Gooi. 

Gooi. 

Kniep. 

Inst.  Pasteur,  v.  Ginneken. 
Nieuwenhuis. 

Inst.  Pasteur. 

V.  Ginneken. 

Inst.  Pasteur,  Garol. 


Baudot. 

Da  Fonseca. 

V.  Ginneken. 

Baudet. 

V.  Ginneken. 

Da  Fonseca. 

V.  Ginneken. 
v;  Ginneken. 

V.  Ginneken. 

Inst.  Pasteur. 

Da  Fonseca. 

Inst.  Pasteur. 

Pollacci. 

Lindner. 

Schouten. 

Blakeslee,  Pethybridge. 
Hulshof. 

Goethals. 

V.  d.  Houven,  v.  Gordt. 
V.  d.  Molen. 

Riehm. 

V.  d.  Molen. 

Wes  ter  dijk. 

Kniep. 

Mc.  Rae. 

Kniep. 

Kniep. 

Bauch. 

Bauch. 

Whetzel. 
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Venfurin  Piriiia.  Aderh. 

Kniep,  Sluiter,  Ruys. 

Ver  pa  digitaliformis.  Pers. 

Gooi. 

V erticilliastrum  glaucuni.  Daszewska. 

Dasizewska. 

V erticillmm  albo-atrum.  Reinke  et  Berth. 

Harter,  v.  Luyk. 

„ cinnabarinum.  Reinke  et  Rertli. 

Petliybridge. 

„ Dahliae.  Kleb. 

Klebabn. 

„ glaucum.  Bon. 

Went. 

,,  heterocladiini.  Penz. 

Fawcett. 

„ TMctarii.  Peck. 

V.  Luyk. 

„ Lycopersici.  Pritchard  et  Porte. 

Porte. 

„ rufum.  (Schwabe)  Rabenh. 

Went. 

,,  Sacchari.  Went. 

Went. 

Vohifella  ciliata  (Alb.  et.  Schw.)  Fries. 

Doyer. 

Vuïlleminia  comcdens.  Maire. 

Kniep. 

Watvelia  regia.  Namyslowski. 

Namyslowski. 

WilUa  anomala.  Hansen. 

Baucb. 

„ belgica.  Lindner. 

Lindner. 

„ odessa.  Weber. 

Baucb. 

„ Satiirnus.  Klöcker. 

Bierberg. 

„ Schneggn.  Weber. 

Bauch. 

Xylaria  digitata.  L. 

Wingard. 

„ hypoxylon.  (L.)  Grev. 

Doyer. 

„ polymorpha.  Pers. 

Gooi,  Wingard. 

Zygorhynchus  Bangeardi.  Moreau. 

Moreau. 

„ spec.  („explodens”) 

Burgeff. 

„ MöUeri.  Vuill. 

Hagem. 

„ Vuillemini  var.  aganius. 

Xamyslowski. 

Namyslowski. 

Z ygosuccJi aromyces  Ühevalieri.  Guill. 

Guilliermond. 

„ japonicns.  Saïto. 

Guilliermond. 

„ mandshuricus.  Saïto. 

Saïto. 

„ Nadsonii. 

Guilliermond, 

„ Pastori.  Guill. 

Guilliermond. 

■ „ Priorianus.  Klöcker. 

Guilliermond. 

Scheikunde.  — De  Heer  Ernst  Cohen  doet,  mede  namens  den 
Heer  Fusao  Ishikawa,  eene  mededeeling  over:  ,, De  fictieve 
volumenverandering  in  het  oplossingsevemoicht” . 


Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXll.  A'J.  1923. 
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Sterrekunde.  — E.tnar  Heutzsprung:  ,,()ver  de  helderheidsverge-' 
lijking  van  Osthofp’s  schattingen  van  sterrekleuren” . 

In  de  Annalen  van  de  Stei-rewaclit  te  Leiden  Deel  XIV,  eerste 
stuk,  blz.  14,  1922  heb  ik  gevonden,  dat  de  daar  afgeleide  ge- 
middelde waarden  van  c^/T  voor  sterren  van  de  spektraalklassen 
AO,  A2,  A3  en  A5  een  onverklaarde  lierderheidsvergelijking  \er- 
toonen.  Nu  zijn  de  genoemde  ejT  waarden  voor  ongeveer  58  percent 
van  het  totale  gewicl)t  uit  directe  schattingen  van  sleri'ekleuren 
afgeleid.  Een  nieuwe  bepaling  van  de  helderlieidsvergelijking  van 
deze  schattingen  is  daarom  zeer  te  wenschen.  De  gelegeidieid  hier- 
voor wordt  gegeven  door  den  nieuwen  catalogus  van  Osthoff  (Specola 
Astronomica  Vaticana  Vol.  VIll ; 1916),  die  zijn  met  den  4 duims 
refraktor  gemaakte  schaltingen  tot  een  magnitude  zwakkere  sterren 
iiitbreidt,  namelijk  tot  ongeveer  6"'.  Een  kaartcatalogus  werd  ge- 
maakt, die  voor  ieder  ster  inhield:  de  uur  van  rechte  klimming,  de 
graden  van  declinatie,  het  spektrum  uit  den  nieuwen  Draper  Cato- 
logus  H.D.  (genomen  uit  den  Index  Catalogus,  Spec.  Astr.  Vat.  IX; 
1917),  de  sterregrootte  afgerond  op  een  decimaal  en  de  geschatte 
kleur.  De  kaarten  werden  in  groepen  verdeeld  naar  het  spectrum. 
Na  eenig  tasten  zijn  de  onderafdeelingen  der  spektra  in  groepen 
gecombineerd,  zooals  in  Tabel  1 getoond.  Voor  ieder  van  de  6 
gecombineerde  groepen  zijn  saarnhoorige  waarden  van  gemiddelde 
magnitude  en  gemiddelde  kleur  aangegeven.  Op  het  diagram  zijn 
de  getallen  vati  Tabel  1 grafisch  \'oorgesteld. 

Het  meest  opvallende  resultaat  is,  dat  de  geschatte  kleur  niet, 
zooals  totnutoe  aangenomen'),  geleidelijk  toeneemt  met  afnemende 
apparente  helderheid,  maar  een  maximum  vertoont  in  de  buurt  van 
4m  Qf  5m  |,gt  bijzonder  bij  de  witte  sterren  is  de  afneming  in 
geschatte  kleur  tusschen  5™  en  6"^  zeer  uitgesproken.  Dit  is  niet 
meer  dan  wat  men  zou  verwachten  van  de  bekende  eigenaardig- 
heden in  de  kleuropvattingen  van  het  menschelijke  oog.  Als  men 
het  spektrum  van  de  zon,  beginnend  juist  beneden  de  zichtbaar- 
heidsgrens,  laat  toenemen  in  intensiteit,  verschijnt  het  blauwe  en 
groene  gedeelte  het  eerst,  maar  zonder  eenige  kleur  te  vertoonen, 

')  A.  Pannekoek,  Verslag  van  de  gewone  Vergadering  der  wis- en  natuurkundige 
Afdeeling  der  koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam,  Deel  XV, 
216;  19U6  en  E.  Hertzsfrüng,  Zeitschr.  für  wiss.  Photographie  Bd.  5,  100;  1907. 
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totdat  bij  nog  grooter  intensiteit  de  kleuren  groen  en  blauw 
worden  waargenomen.  Anderzijds  verschijnt  de  roode  eind  van  het 
spektrum  rood,  zoodra  het  in  het  geheel  wordt  gezien.  Bij  heel 
groote  intensiteiten  verliezen  de  kleuren  weer  aan  verzadigdheid.') 
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De  lieldei'lieidsvergelijkiiig-  \’00r  Ostiioff’s  kleuren  gevonden,  is  in 
overeensteiiuning  met  deze  feiten. 

De  verkregen  resultaten  zijn  in  staat  de  bovenvermelde  in  Leiden 
Ann.  XIV  gevonden  tegenstellingen  op  te  helderen.  Tegelijkertijd 
zijn  zij  een  leerrijk  voorbeeld  van  bet  gevaar  bij  extrapolatie,  daar 
de  lieiderbeidsvergelijking  zijn  karakter  verandert  juist  omstreeks 
5"g  waar  de  lielderheidsgrens  ligt  van  de  sterren,  die  in  Leiden 
Ann.  XIV  zijn  behandeld. 

De  bovenstaande  beschouwingen  gaan  van  de  veronderstelling  uit, 
dat  sterren  van  hetzelfde  spektrom  geen  verandering  van  effectieve 
temperatuur  met  hun  schijnbare  helderheid  vertoonen.  Zoo  lang  als 
wij  nog  geen  andere  betrouwbare  kleuraeqnivalenten  van  deze  sterren 
hebben,  schijnt  die  veronderstelling  de  meest  plausibele  te  zijn, 
waarvan  gebruik  kan  worden  gemaakt. 


Wiskunde.  — Jan  dk  Vuies:  ,,Ee7i  mdstelsel  (1,2,3).” 

1.  Wij  beschouwen  als  gegeven  een  congruentie  [o’]  van  kubische 

ruirntekiomnien,  met  de  basispunten  6'i,  C,,  f,,  (\^),  en  de  elkaar 

kruisende  rechten  a en  b. 

Door  een  punt  N gaat  één  kromme  p® ; zij  r de  raaklijn  in  N 
en  t de  transversaal  van  a en  b door  N.  Aan  N voegen  wij  v = 7't 
als  nulvlak  toe. 

De  krommen  p“,  die  een  vlak  v aanraken,  hebben  hun  raak- 
punten in  een  kegelsnede  p\  De  in  r gelegen  transversaal  t snijdt 
E in  de  nulpunten  en  van  r. 

Als  V om  de  rechte  / wentelt,  bescluijft  t een  regelschaar  [ty,  en 
p’  een  kubisch  oppervlak  door  /.  De  in.pl.  van  A/^is  dus  een  ruimte- 
kromme A®,  die  blijkbaar  /,  en  dus  ook  a en  b tot  trisecanten  heeft. 

Wij  hebben  dus  een  nulstelsel  met  de  kenmerkende  getallen  « = 1, 
^=2.  y = 3. 

2.  De  punten  Ck  singulier-,  immers  Ck  draagt  één  rechte  t 
maar  oo^  rechten  ?•.  De  nulvlakken  van  Ck  vormen  een  vlakken- 
bundel om  t als  as. 

Ook  de  punten  A van  a en  B van  b zijn  smgnlier.  Immers  zij 
dragen  iedei'  oo’  rechten  t,  die  tot  een  waaiei’  zijn  vereenigd.  De 
nulvlakken  van  elk  dier  punten  vormen  een  bundel,  waarvan  de 
as  langs  de  raaklijn  r ligt.  Die  assen  vormen  twee  kubische  regel- 
vlakken  [rf . 

Andere  singuliere  punten  S kunnen  slechts  ontstaan  bij  het  samen- 
vallen van  de  rechten  t en  r.  Nu  vormen  de  laaklijnen  der  krommen 
p’  een  complex  van  den  6*^"  graad,  en  deze  heeft  met  de  bilineaire 
congruentie  [^]  een  regelschaar  gemeen.  Op  elke  rechte  n ligt 

een  pmit  S,  waarbij  elk  vlak  door  n als  nulvlak  t»ehoort. 

Daar  I door  12  rechten  n wordt  gesneden,  bevat  de  overeen- 
komstige kromme  12  punten  *S. 

3.  De  nulpunten  der  vlakken,  welke  dooi-  het  punt  P gaan,  liggen 
op  een  oppervlak  [Py.  Immers  P is  nul|)unt  van  één  befiaald  vlak 


1)  De  voornaamste  eigenschappen  van  deze  congruentie  vindt  men  o.a.  in  R.  Stubm, 
Die  Lehre  von  den  geomeirischen  Verwandischaften,  Deel  IV,  bl  47Ü. 
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der  sclioof,  eti  op  een  reelite  / door  P liggen  de  nul{)nnten  van  drie 
vlakken  door  /. 

De  doorsnede  der  oppervlakken  {Py  en  {Qy  beslaat  nit  de  bij 
PQ  beboorende  kromme  de  recliten  a en  h,  benevens  een  kromme 
(i\  welke  de  m.pl.  is  van  de  singuliere  punten  S,  en  blijkbaar  dooi- 
de 5 basispunten  Ck  gaat. 

Drie  oppervlakken  (Oy,  {Py  en  ((2y  liebben  vooreerst  de  kromme 
(f  gemeen.  De  punten,  welke  zij  verder  gemeen  liebben  zijn  blijk- 
baar de  snijpunten  van  {Oy  met  de  bij  PQ  beboorende  kromme 
P.  Hiertoe  bebooren  de  12  op  P gelegen  punten  *S  en  de  2 X 3 
op  A®  gelegen  punten  A en  B;  de  overige  (wee  zijn  de  nulpunten 
van  het  vlak  OPQ. 

4.  Elk  vlak  a door  a is  singulier;  bet  bevat  een  waaier  {t)  en 
elke  straal  t snijdt  de  kegelsnede  p’ (§  1)  twee  nulpunten.  Analoog' 
zijn  de  vlakken  [i  door  h singulier. 

Ook  de  tien  vlakken  a,  die  ieder  drie  basispunten  C bevatten, 
zijn  singulier.  Immers  in  o,,,  ligt  een  bundel  kegelsneden,  waarvan 
elk  exemplaar  met  de  rechte  lot  een  kromme  p*  is  vereenigd ; 

zij  snijden  de  in  gelegen  rechte  t in  een  involulie  van  nulpunten. 

Het  op|)ei-vlak  [Py  bevat  de  kegelsiieden  en  [P  gelegen  in  de 
vlakken  Pa  en  Pb  benevens  de  snijlijn  p dier  vlakken.  De  rechte 
p is  singulier  in  dien  zin,  dat  zij  nulstraal  is  voor  elk  van  baar 
punten.  De  singuliere  nulstralen  p vormen  de  bilineaire  congruentie 
met  richtlijnen  a en  b. 

Ook  de  tien  recblen  Ck  C'i  zijn  .üngulier;  immers  door  elk  punt 
op  zulk  een  rechte  Vki  gaat  een  rechte  t,  terwijl  rki  als  raaklijn  is 
te  lieschouwen. 


Wiskunde.  — Jan  de  Vries:  „Een  congruentie  (1,0)  van  kubische 
ruimtekrommen”. 

1.  De  knbische  ruimtekrotnmen  door  vier  punten  Cj,  C^,  C^,  C\. 
die  de  reclite  b tweemaal  snijden,  vormen  een  lineaire  congruentie 

; door  een  willekeuilg  gekozen  punt  gaat  immers  één  (**.  De 
basispunten  C zijn  hoofdpunten,  b is  een  hoofdkoorde. 

Zij  d een  koorde  van  een  der  f>‘,  dan  is  d {C^  C.^  C\  C\)  = 
b{C.,  C3  C^).  De  koorden  d vormen  dus  een  tetraedralen  comple.r  ■, 
een  niet  tot  dien  complex  belioorende  straal  / wordt  dus  door  geen 
p’  tweemaal  gesneden;  de  klasse  der  congruentie  is  7iid. 

Een  koorde  d bepaalt  met  Ck  en  b een  liyperboloide ; hierop 
liggen  00^  krommen  (;)^  die  b en  d tweemaal  snijden.  Elke  com- 
plexstraal  d is  dus  koorde  van  co'  krommen  p',  en  deze  bepalen 
op  d een  involutie  ; d is  bijgevolg  raaklijn  aan  tmee  krommen. 

De  raaklijnen,  die  in  een  punt  P samenkomen,  liggen  op  den 
complexkegel  van  P-,  hun  raakpunten  vormen  een  ruimtekromme 
van  den  5®“  graad,  p^  welke  door  P gaat. 

2.  Zij  het  snijpunt  van  b met  het  vlak  = 6'i  C',  (7,.  Elke 
kegelsnede  door  de  punten  6\,  C.^,  C,,  is  bestanddeel  van  een 
samengestelde  p* ; de  transversaal  door  over  b en  p^  is  het 
tweede  bestanddeel.  De  i'echten  t^  vormen  den  stralenbundel  om  C„ 
in  het  vlak  Cfi.  Er  zijn  dus  vier  stralenbundels  gevormd  door 
singuliere  rechten. 

De  lijnenparen  van  den  bundel  (p^)  leveren  drie  tiguren,  die  ieder 
uit  drie  rechten  bestaan;  b.  v.  het  samenstel  van  6\  6',,  C^B^  en  de 
rechte  t^,  die  op  Cj  6\  rust.  Er  zijn  blijkbaar  figuren,  die  u it 

drie  rechten  bestaan. 

3.  Om  den  graad  te  vinden  van  het  0|)pervlak  A gevormd  door 
de  p’,  welke  een  rechte  I snijden,  zoeken  wij  de  doorsnede  van 
A met  het  vlak  7,^,.  Zij  bestaat  uit  twee  kegelsneden  van  den  bundel 
(p’‘);  de  eerste  snijdt  /,  de  tweede  is  bestanddeel  van  de  p°,  welke  be- 
paald wordt  door  de  transversaal  uit  over  b en  /.  Dus  is  A eeii 
oppervlak  van  den  graad;  blijkbaar  zijn  de  hoofdpunten  C dub- 
belpunten van  A\  Een  p®,  die  niet  op  ligt,  kan  dit  oppervlak 
slechts  in  de  punten  C en  op  de  hoofdkoorde  b snijden ; hieruit 
volgt,  dat  b dubbelrechte  is. 
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0|)  I*  liggen  9 rechten  en  8 kegelsneden. 

De  recliten  die  op  b en  I rusten,  leveren  een  afbeelding  van  A' 
op  een  vlak. 

Een  rechte  door  een  punt  C snijdt  ^1“  nog  tweemaal  buiten  C; 
hieruit  volgt,  dat  de  welke  snijde]),  op  een  hyperboloïde  liggen; 
deze  is  geheel  bepaald  door  /j,  b en  Ck-  Analoog  vormen  de 
welke  rusten  op  b of  op  eeri  rechte,  die  b snijdt,  een  hyperboloïde. 

4.  Een  vlak  /.  door  / snijdt  /V  volgens  een  kromme  A*,  die  op 
b een  dubbelpunt  heeft.  In  elk  der  drie  snijpunten  van  A’  met  / 
wordt  A door  een  p’  aangeraakt.  Hieruit  volgt,  dat  de  krommen  q^, 
welke  een  vlak  d aanraken,  hun  raakpunten  hebben  op  een 
kromme  d*. 

Zij  B een  punt  van  b-,  de  q’’  door  de  5 punten  B en  Ck,  welke  ! 
d aanraken,  vormen  een  oppervlak  van  den  10®"  graad  met  6-vou- 
dige  punten  in  B en  Ck  ^)-  Er  zijn  dus  4 C door  B en  Ck,  die  b 
tot  koorde  hebben ; bijgevolg  is  b viervoudig  op  de  meetkundige  | 
plaats  A der  p*,  die  het  vlak  d raken,  en  tot  de  congruentie  (1,0) 
behooren.  Evenzoo  blijkt,  dat  A viervoudige  punten  heeft  in  Cu-  Een  | 
willekeurige  p*  der  (1,0)  heeft  dus  24  punten  met  zl  gemeen,  d.w.z.  . 
A is  een  oppervlak  van  den  8®"  graad. 

5.  Met  het  vlak  A heeft  zl®  de  aanrakingskromme  d°  en  nog  een  : 
kegelsnede  d’  gemeen.  De  krommen  d’  en  d’  raken  elkaar  in  3 ' 
punten;  er  zijn  dus  drie  krommen  p’,  welke  het  vlak  d oscideeren. 

Als  d om  / wentelt,  beschrijft  d’  een  oppervlak  van  den  vierden  i 
graad,  met  enkelvoudige  rechte  /. 

Op  de  kromme  p*,  welke  / in  R snijdt,  bepaalt  de  vlakken-  i 
bundel  (d)  een  involutie;  dus  wordt  I door  twee  raaklijnen  van  p*  j 
gesneden.  Door  I gaan  dus  twee  vlakken,  waarin  R een  punt  is  i 
vati  de  , .complementaire”  kromme  d’.  Derhalve  beschrijft  d’  een 
oppervlak  van  den  vierden  graad,  met  dubbelrechte  /. 

Beschouwen  wij  nu  de  verwantschap  tusschen  de  punten  P en  Q, 
welke  de  in  een  vlak  d gelegen  krommen  d*  en  d’  met  I gemeen 
hebben.  Door  P gaat  één  p’ ; de  raaklijn  in  P bepaalt  het  vlak  d, 
dns  twee  punten  Q.  Door  Q gaan  twee  p®,  dus  twee  krommen  d’, 
en  twee  vlakken  d,  die  ieder  een  kromme  d'  bevatten;  aan  Q zijn 
dus  zes  punten  P toegevoegd.  Als  twee  homologe  punten  P en  Q 
samenvallen,  ontstaat  een  dubbele  coincidentie  der  (6,2),  want  in 

')  Dit  volgt  gereedelijk  uit  de  doorsnede  van  dit  oppervlak  met  yjjsl  deze  be-  J 
staat  uit  2 kegelsneden  en  3 dubbelrecliteu.  j 
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dat  punt  wordt  een  •/  door  het  vlak  (f  geoscilleerd.  Op  1 liggen 
dns  vier  pnnten  JST,  waarvoor  het  osculatievlak  v door  / gaat. 

6.  Beschouwt  men  JV  als  nulpunt  van  r,  dan  ontstaat  een  Jiu/- 
stelsel  met  kenmerkende  getallen  a = \^  i^=3,  y = 4 (§5). 

De  meetkundige  [ilaats  van  iV,  als  >’  door  een  punt blijft  gaan, 
bestaat  uit  een  oppervlak  (Py  en  uit  de  vier  stralenbundels  om  de 
punten  Ck  en  in  de  vlakken  (§  2). 

Als  V om  de  rechte  / wentelt,  beschrijft  r eeri  kromme  P bene- 
vens de  vier  singuliere  stralen  uit  C/c,  die  op  / rusten. 

De  oppervlakken  (Py  en  (Qy  hebben  gemeen  de  kromme  P,  * 
die  bij  PQ  behoort,  en  de  18  singuliere  rechten  C'/c  C'i  en  C/,  Bi. 

Met  een  p®  heeft  {Py  de  3 punten  gemeen,  welke  hun  osculatie- 
vlak door  P zenden  ; de  overige  12  gemeenscha[)pelijke  pnnten 
liggen  in  de  hoofdpunten  6';  deze  zijn  dus  drievoudige  punten  van 
{Py.  De  oscnlatievlakken  in  Ck  omhullen  dus  een  kegel  van  de 
derde  klasse. 


Wiskunde.  — B.  L.  van  der  Waekden:  „Over  het  concomitanten- 
systeem  van  twee  en  drie  ternaire  quadratische  vormen.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  L.  E.  J.  Brouwer  en  Hendrik  de  Vries). 

Een  volledig  concomitantensysteem  voor  2 ternaire  quadratische 
vormen  is  opgesteld  door  Goruan,  en  te  vinden  by  Clebsch  ').  Het- 
zelfde voor  3 kegelsneden  is,  onaf liatdoelijk  van  elkaar,  opgesteld 
door  CiAMBERLiNi ’),  door  Baker’)  en  door  Fischbr  en  Mummelter  ■* *). 
Het  systeem  van  Ciamberlini  bestaat,  als  men  de  ,, identieke”  con- 
comitant iix  meetelt,  uit  J28  vormen,  dat  van  Baker  uit  148,  dat 
van  Fischer  en  Mummelter  uit  185  vormen.  Inderdaad  zijn  20  van 
de  vormen  van  Baker  te  reduceeren  met  behulp  van  de  formules 
van  CiAMBERi.INI  (zie  § 3),  terwijl  Seelig®)  heeft  laten  zien,  hoe  de 
vormen  van  Fischer  en  Mummelter  tot  die  van  Ciambbrlini  te 
reduceeren  zijn.  Ten  slotte  gaf  Turnbuij/)  een  volledig  typensysteem 
voor  een  onbe|)erkt  aantal  kegelsneden  (of,  wat  op  hetzelfde  neer- 
komt, voor  5 kegelsneden),  en,  daaruit  afgeleid,  een  volledig  vormen- 
systeem voor  4 kegelsneden,  bestaande  uit  784  concomitanten. 

Mijn  doel  is,  aan  te  toonen  : 

in  ^ 1,  dat  de  21  vormen  van  Gordan  m’edncibel  zijn, 
in  ^ 2,  dat  van  de  128  vormen  van  Ciamberlini  er  6 reducibel  zijn, 
in  ^ 3,  dat  de  overige  122  vormen  van  dat  systeem  irreduci bel  zijn. 
De  methode  der  irreducibiliteitsbewijzen  berust  op  het  volgende 
vanzelf-sprekende  principe:  Zal  een  reductieformule  voor  een  con- 
comitant gelden,  dan  moet  zij  ook  dan  blijven  gelden,  wanneer  men 
de  oorspronkelijke  vormen  specialiseert,  bv.  ze  met  elkaar  identifi- 
ceert, of  in  plaats  van  de  symbolische  quadraten  eG.  werkelijke 
quadraten  v^  neemt.  Ik  zal  dus  alle  apriori  mogelijke,  alzijdig  homo- 
gene reductieformules  opstellen  (met  onbepaalde  coëfficiënten),  en 
dan  hun  onmogelijkheid,  door  specialiseeringen  gepaard  met  meet- 
kundige beschouwingen,  bewijzen. 

De  eerste  onderzoekingen  betreffende  irreducibiliteit  zijn  te  vinden 

b Glebsch-Lindemann,  Vorlesungen  I,  Abt.  III  § VIII,  p.  291  (Leipzig  1876). 

*)  Giörnale  di  Battaglini  24  (1886)  p.  141. 

®)  Trans.  Gamb.  Phil.  Soc.,  Vol.  15,  Part  I (1894)  p.  62. 
q Monatshefte  fiir  Mathematik  und  Pliysik  8 (1897),  p.  97. 
q , „ n , „ 29  (1918),  p.  225. 

q Proc.  London  Malh.  Soc.  (2)  9 (1910)  p.  81. 
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bij  Turnbuij/):  hij  bewijst  op  grond  van  de  identiticeering,  dat 
zekere  concomitanten  voor  4 kegelsneden  irredncibel  zijn,  indien  men 
onderstelt  dat  zekere  concomitanten  voor  3 kegelsneden  irredncibel 
zijn.  Turnbull  voegt  erbij,  dat  hij  nog  niet  inziet  hoe  men  anders 
irredncibiliteitsbewijzen  zon  kunnen  leveren, 

De  notatie  sluit  zich  aan  bij  Ci-kbsch  en  Ciambkrijni,  hoewel  later 
betere  methoden  zijn  ingevoerd.  De  oorsproidielijke  vormen  zijn 


De  contravarianten  der  afzonderlijke  kegelsneden  worden  aan- 
geduid als 

Fjj  = (« h uy  = uy  = z=  , 

f,3  --  etc. 

Vau  Baker  neem  ik  nog  de  volgende  verkortingen  over: 
u = xy  beteekent  ?<,  = .r,  y^  — y^,  etc. 

(vio  . xy)  - {vu!  X y)  = (r  tv  xy)  = Wy  — Vy  ii'x- 

/I  = 0 beteekent:  A is  reduceerbaar  tot  eenvoudiger  vormen 
(d.w.z.  vormen  van  lageren  graad  in  alle  coëfficiënten  en  variabelen 
te  zamen). 

A=^  B beteekent:  A = B reducubele  termen  (bij  Baker  =). 

= of  = beteekent:  identiek  gelijk  voor  alle  waarden  van  u,  x, 
ik)  ik- 

Van  de  volgende  reductie-identiteiten  zal  ik  gebruik  maken  : ’) 

(a)  «a  a-j  Va  = Y = 0 

(b)  (abv)  ay  F = è Va,  {ayz)  — r Va  {(tyz) 

duaal : (c)  {ady)  Va  ^ aA  . by  {bviv)  = 0 

(d)  ciy  6-y  ay  b~  = ay  . by  b~—\{cHf'y)  {(t<pz)  = — ^ (e</7/)  {(opz) 

duaal:  (e)  gaffi3VaWji  = aa^  v^iiVji  — ^ay.{bgv){bgw)z=iQ 

(f)  ay  bg  a,.  bs  = a^bgaAs  + \ (u  p q)  (»  r s)  =aj,bg  a,.  b^  F ^ {(q)q)  (ars) 
duaal:  (g)  Pag^r^  S,i  = qapiiraSïi  -f  ^ aA  ■d'pq){<-<^vs)  = qa^pyVaSg 

b Proc.  London  Malh.  Soc.  (2)  9 (1910),  p.  120. 

*)  Glebsch — Lindemann,  1,  III,  § Vtll.  Het  overzichtelijkst  vindt  men  de  identiteiten 
alsook  de  aflleiding  van  het  vormensysteem  van  2 kegelsneden,  bij  Grace  and 
Young,  Algebra  of  Invariants  § 238. 
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waarin  rp,  g,  y,  z,  v,  w,  p,  q,  r,  s willekeurige  symbolen  voorstellen. 

Daarbij  komen  de  fundamenteele  identiteiten  van  het  ternaire  gebied. 

Opmerking.  Wil  men  van  een  identiteit  tot  de  duale  identiteit  over- 
gaan, dan  moet  men  elke  a door  «,  elke  a' door  etc.,  elke  a’ door 
u,  en  omgekeerd  vervangen,  en  daarna  de  verkregen  formule  (waar 
dit  noodig  is,  homogeen  maken  door  toevoeging  van  factoren  | 

-3  a'a  ^ etc.  Immers  wanneer  men  a door  a vervangt,  dan  moest  men 
eigenlijk  « vervangen  door  een  nieuw  symbool  a,  gedefinieerd  door 
ïïx  = («  .r)’ ; nu  is  echter  («  ^ xf  — -f-  a.r^ 

§ 1.  [rreducihiliteit  van  het  systeem  van  2 kegelsneden. 

Ik  zal  het  systeem  van  Gordan  opschrijven,  daarbij  echter  telkens 
van  twee  vormen  die  door  verwisselijig  der  twee  kegelsneden  in 
elkaar  overgaan,  er  slechts  één  nemen.  Tusschen  haakjes  zal  ik  achter 
eiken  vorm  vermelden  de  4 graden  in  n'/fc ; n,  a’.  Het  dan  volgende 
getal  geeft  het  aantal  analoge  vormen  aan.  Duaal  tegenover  elkaar 
staande  vormen  krijgen  met  elkaar  correspondeerende  Grieksche 
en  Latijnsche  letters,  of  wel  zij  worden  door  een  bovenstreep  onder- 
scheiden. 


(00.11) 

1 N^.,  = iaa' 

m)  ttx  (l'x 

(11.12) 

1 

/; 

= ax 

(10.02) 

2 C 

1,2  = (a  a! 

u)  a'x  Ux  Ma 

(31.21) 

2 

Fu 

Ma’ 

(20.20) 

2 N,,={aa' 

x)  Ma  Ma' 

(22.21) 

1 

F,. 

= (a  a' 

M)’ 

(11.20) 

1 r 

1,2=  («  «' 

X)  «a'  Ma  (Jx 

(32.12) 

0 

A., 

(30.00) 

2 D 

15  ={aa' 

u)  Ma'  a’a  Ma  Ma' 

(33.30) 

1 

A.. 

(21.00) 

2 A 

15  = (««' 

x)  Ma'  a’a  a^  (l'x 

(33.03) 

1 

51,2 

=;  a'a  a 

X 

(21.11) 

2 

= (a  d 

'xy 

(22.02) 

1 

De  apriori  mogelijke 

homogene  reductieformules  zijn 

(1) 

5.. 

= 0 

(7) 

iVi,  =:0 

(2) 

5., 

= 0 

(8) 

Ui.2  = 0 

(3) 

, = 0 

(9) 

A,  = 0 

(4) 

(10) 

n,2  =k.A, 

.15.  TV,, 

(5) 

5i,2 

1 =X.A 

.15  • 

(11) 

5,5  -0 

(6) 

,/.  (12) 

A55  =0 

Nu  ga  ik  van  elk  dezer  formules  de  onmogelijkheid  bewijzen. 

(1)  Uit  de  meetkunde  van  de  kegelsnede  weet  men,  dat  (1)  en 

(3)  (3)  niet  gelden. 

(2)  (1)  en  (3)  echter  zijn  niets  anders  dan  specialiseeringen  van 

(4)  (2)  en  (4).  Dus  kunnen  ook  deze  niet  gelden. 
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(5)  Zli^2  = t)  stelt,  bij  veranderlijke  x,  de  vergelijking  der  pool- 
.lijn°  van  de  pool'  van  voor  (pool®  beteekent:  pool  t.o.v. 

f\-,  pool'  beteekent:  pool  t.o.v.  /j).  Dus  is  B12  niet  identiek 
nul.  Ook  valt  deze  poollijn  niet  voor  elke  u met  u samen, 
tenzij  de  beide  poolsystemen  identiek  zijn;  /ii_2  bevat  dus  niet 
de  faktor  iix-.  (5)  geldt  niet. 

(6)  In  (6)  specialiseert  men  ax^  = Vx-  Elke  vorm,  die  een  symbool 

a bevat,  wordt  dan  nnl.  Dit  levert  = 0,  = 0,  0, 

en  dus  jt  = 0.  Evenzoo  bewijst  men  i = 0.  (6)  wordt 
nu  = 0.  De  hiermee  duale  formule  (2)  geldt  echter  niet; 
dus  kan  (6)  ook  niet  gelden. 

(7)  De  twee  poollijnen  van  het  punt  x zijn 

V = a . üx  ; UI  = (I  . o!  X . 

(9)  De  duale  beschouwing  geldt  voor  (9). 

(8)  De  poollijn  ' van  de  pool  ° \ au  u zij 

V = a'  . a'a  Ua,. 

Verder  uv  = y.  Daar  v niet  met  71  behoeft  .samen  te  vallen, 
behoeft  y niet  onbepaald  te  zijn.  Dus  is  = a-x  a,i=l=0, 
m.  a.  w.  (8)  geldt  niet.  De  duale  beschouwing  leert,  dat  in 
' (10)  A ^ 0 moet  zijn. 

(10)  In  (10)  stelt  men  a'x'  = '>'x^-  Elke  vorm  die  een  symbool  <(' 

bevat,  wordt  dan  nul,  en  men  vindt  /’i  2 = 0,  7^  0^ 

7^  0,  en  dus  = 0,  in  strijd  met  het  voorafgaande. 

(11)  Dj,  stelt  voor  het  produkt  der  drie  zijden  van  de  gemeen- 
scha[)pelijke  pooldriehoek  der  beide  kegelsneden,  en  is  dus 
niet  identiek  nul. 

(12)  Het  duale  bewijs  geldt  voor 

^ 2.  Reductie  der  vormen  Mik  en  van  Ciambbrlini. 

Zij  M'2.3  = («  «"  .v)  ax  öa"  Ua'  Ua  t M'30  = («  d x)  Ua"  öa'  «a  Wx'  • 
CiAMBERLiNi  heeft  bewezen 'j 

— jI'7'3  2 = 0.  . (1) 

Om  ilf'2,3  te  reduceeren,  vermenigvuldigt  meu  de  idetititeit 
(m  a"  cV)  üa'  = («'  ft"  x)  Qa  4'  {u  u x)  Ö7'  ^4  («  ft"  ft') 
met  a.a-Ua'Ua.  Het  linkerlid  wordt  dan  M'2,3-  De  eerste  teim  van 
het  rechterlid  is  reducibel  volgens  {a)  wegens  den  factor  0^;  de 
tweede  bevat  den  werkelijken  factor  Dus 


0 Gioinale  di  Battaglini,  24,  p.f  150,  ü. 
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M '2.3  = («  a!'  «')  üx  tta”  Ua<  Wa 


. . (2) 


Evenzoo 


M's  2 = ^")  (^x  <^ci'  Ma"  Ma 


(3) 


Vermenigvuldig  nu  de  identiteit 


Oa  Ma'  üx 

a"a  a'«  a"x  = {a  a' x)  {a  a”  ii) 


Ua'  Ux 


met  {a"  a tl)  b"^  b"^'.  Het  rechlerlid  splitst  zich  in  de  werkelijke  fak- 

toren  {a"auy  en  {a  a' x)  b''^  b”^. , en  is  dus  =0.  Bij  de  ontwikkeling 
van  de  determinant  in  het  linkerlid  kan  men  de  termen  die  de 
werkelijke  factor  Ux  bevatten,  verwaarloozen ; eveneens  volgens  (a) 
de  termen  met  Er  blijven  3 termen  over; 

(rt"a  ?i)  b"a  h"a'  O-x  Ma  4 {a"  a u)  h"rx  h"a'  <y''x(^x  Ma'  + {a'a  u)  h"oJ}"a'  (l"x  Ma=0  (4) 

De  eerste  term  wordt  omgevoi'ind  met  behulp  van  {d): 

— {a"a  u)  b" a b"rx  d'^’  a^tfa  = è . a u)  {a"d  o)  a,,-  ?<« 


= 2 Ma"  Ma'  {<(”  <('  <<)  «x  Ma  ' — ^ Ma'  Ma"  (tl"  <c'  a)  üx  Urj, 


De  tweede  term  van  (4)  geeft  op  dezelfde  wijze 

(a'  'a  u)  b"a.  b''a'  «"a  ttx  Ma'  = 2 . a ll)  (a"l(  fc')  ttxUa' 

= — 2 Ma"  M ( o"  « «')  üx  Ua'  + 2 Ma  Ma"  ((("  ((  (c)  üx  ?ta' 

of,  daar  de  laatstopgeschreven  term  de  reducent  ««  bevat, 

= — |r  Ma"  Ma  («"  ll  tl)  % Ma'  -j-  0. 

De  derde  term  van  (4)  wordt  gereduceerd  met  behulp  van  ( ƒ ) : 
(a"  a m)  b"  b"  a'  ttx'  a"  X «a  = {b"au)  a"ab''»,’ a^i  a"x  -f  ^ {(da  . a ii)  {a"a'  x)  üsc'U^ 


= {b"a  u)  b"a.i  Ma'  . m' 'a  d'x  Ua  f 2 ««  ' {d'a'  x)  ü^'  ■ ud 


^ Ma  Ma"  (<t"  d x)  Ma'  Ua  ~ 0 | 0 -|-  0 


Dit  alles  substitueert  men  (4),  en  verkrijgt: 


4 Ma"  Ua' {(("(('(()  Ux  Ua  — ^ U.x’ Ua"  {(("ctd)  ttx  Ua  — ^ Ma  ' M»  {(da  ft')  % Ua'  = 0 


of,  daar  de  eerste  en  derde  term  gelijk  zijn, 

(«  (d  a)  Ux  Ua"  Ua'  Ua  + ^ («  «'  «")  Ma'  Ma"  Ma  = 0 . , . (5) 

Uit  (2),  (3)  en  (5)  volgt : 


(6) 


Eindelijk  volgt  nit  (1)  en  (6); 
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-=  ; -^*3,2  = O , . . . . . . (7) 

eii  dus : de  3 vormen  van  Ciamberliisi 

^23  = ï^'2,3  + iï/'3,2  ; = M\,x  4-  — ^'1,2  4 ^'2,1 

zijn  reducibel. 

Het  andere  reducibele  type  van  het  systeem  van  Ciamberlint  is 
ï'j  rr:  («  aa)  («  u'  x)  a'x)  (/5  a'x)  . 

Volgens  (e)  is  in  een  concomitant  elke  « met  elke  ^ verwissel- 
baar, waaruit  volgt : 

(a'a''  u)  a'^3  l*'j3  ^"a  b"x  = (a'  »)  « a • b' ^ b"ji  b'x  b"x  = 0 

In  het  linkerlid  passen  wij  {cl)  toe  op  a' ^ b'^  . . . : 

r 

{((  [3  . a"  u)  {(('  (5  A-)  fl'a  b''y_  b"x  = 0 

a'V  («'  li  x)  a'a  b"rj_  b"x  — a"  ^ ^ b''a  b”  ^ = 0. 

In  de  tweede  term  van  deze  uitdrukking  kan  men  weer  een  « 
met  een  (i  verwisselen,  waardoor  zich  een  werkelijke  factor  «''«  af- 
scheidt. De  tweede  term  is  dus  verwaarloosbaar.  Op  de  faktoren 
a'a  è"«  van  de  eerste  term  passen  wij  nogmaals  (d)  toe,  en  vinden 

{(("  a a')  (a"  a x)  («'  •'*^)  = 0 

of 

r,  = o. 

Even zoo 

§ 3.  [rreducibiliteit  van  het  systeem  van  3 kegelsneden. 

Met  weglating  van  die  vormen,  die  slechts  van  twee  van  de  drie 
kegelsneden  afhangen,  en  van  de  reducibele  vormen  M en  2\  be- 
staat het  volledige  systeem  voor  3 kegelsneden  van  Ciamberlini  uit 
de  volgende  vormen  : 


L 

= (a  a'  d'Y 

(111.00) 

1 

V. 

= (a  a'  a")  («'  a"  ?i)  ax 

(111.11) 

2 b 

'e 

'e 

'e 

'e 

II 

(211.02) 

3 

= aoe'Ux'  Ucn" 

(122.20) 

3 

A 

=■  («  u a"y 

(222.00) 

1 

b De  som  der  drie  V’s  is,  zooals  men  direct  ziet,  gelijk  aan  L.  Ux- 
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= (n  a' 

ft")  {n'  a'  X)  Uryr 

(222.11) 

2 

0 

A,3 

= a^"  a 

cc'  a'ci*  Ci'x 

(123.11) 

6 

II 

= (a'  a' 

' u)  {a"  a u)  {a  a'  ii) 

(111.30) 

1 

1 

= (a  a 

a")  üx  a'x  Cl" X 

(111.03) 

1 

0, 

= (a'  a’ 

' ?<)  a'a  a"a 

(211.10) 

3 

-Ë'2.3 

= {a'  a' 

' 11)  a"ci  Ma  « 

(211,21) 

6 

‘) 

1\ 

= (a  a’  1 

a")  (a  a”  u)  (b  a u) 

(211.21) 

3 

Y 

= (a  a’ 

a")  üx  a'a  a'a 

(311.01) 

3 

— («'  tt 

' x)  Ma'  Ua" 

(122.01) 

3 

vl/23 

= a'a  a' 

'a  ttx  [a  a"  u)  a'x  -j-  (a 

a' m)  a'VI  (311.12) 

3 

-È'2.3 

— («'  rt 

" x)  üa"  ax  Ua' 

(122.12) 

6 

r 

= («  a' 

a")  Ua  Ua'  Ua" 

(222.30) 

1 

t/2,3 

= {a'  a' 

' u)  a’a"  a"a  Ua  Ua" 

(213.30) 

6 

H 

= (n'  a' 

' .r)  (n"  (c  x)  («  d'  x) 

(222.03) 

1 

F2,3 

= ((('  a' 

' x)  a"a’  aa"a"x  ax 

(123.03) 

6 

(d  ft 

d")  Ua  da'  da" 

(322  10) 

3 

G, 

= {a'a'\t)  a'e^ii  arj,it  a^'  a"a> 

(133.10) 

3 

(9j 

= {a'a" 

c)  a"a'  a"a  a'a  d'a" 

(233.01) 

3 

') 

methoden  der  nu  volgende  ii 

■reducibiliteitsbewijzen  zijn  geen 

dan 

in  § 1 

gevolgde. 

Vooreerst  zijn  de  vormen  L,  F,  i2,  X,  G,  U,  Y irredncibel,  want 
waren  ze  redncihel  dan  waren  ook  C,  D,  D,  L,  (zie  § 1), 

die  uit  de  eerstgenoemde  door  identificeering  van  2 van  de  3 kegel- 
sneden ontstaan,  reducibel. 

Voor  de  beide  vormen  ^2,3 ; ^^3,2  vindt  met»  door  specialiseering : 

[^2,3]  1=2  = 6^,3  =:  irredncibel;  [^2,3]i=3=  reducibel; 

[^^3,2]  1=2  = reducibel  ; [^3  2]  1=3  = 63,2  = irredncibel; 

b De  som  der  3 vormen  V is  reducibel. 

**)  Bij  CiAMBEBLiNi  hecten  deze  6 vormen  Pj  Pg  Pg  TIi  Tig  ITa. 

Bij  CiAMBERLiNi  liecten  deze  6 vormen  P31,  Pjg»  -E'^23)  ^'12- 

4)  Bij  CiAMBERLiNi  hecten  deze  6 vormen  Pgs  ^12  U'2%  P'31  P'i2- 

'>)  De  vormen  G en  6r  staan  niet  in  de  tabel  van  Ciamberlini  (p.  153).  Dit  is 
echter  klaarblijkelijk  eeii  schrijf-  of  drukfout,  want  op  p.  145  wordt  de  vorm  G 
genoemd  onder  de  „Forme  con  un  determinante  fattore”;  bij  de  reducibele  vormen 
op  p.  148  wordt  G niet  genoemd  (d.w.z  G wordt  wèl  tot  de  „forme  fundamentaie” 
gerekend):  in  de  tabel  der  „forme  fundamentale”  op  p.  153  wordt  G niet  genoemd, 
echter  wel  meegeteld,  en  in  de  meetkundige  toepassingen  p.  157  duikt  G weder 
op.  Vgl.  Seelig,  Monatshefte  f.  Math.  u.  Pliys.  29,  p.  265,  noot  21. 

®)  Bij  Baker  vindt  men  bovendien  nog  de  vormen  (810)2,  (911  )>  1010),  die 
reducibel  zijn  volgens  Ciamberlini  (p.  151  g-,  p.  149  c,  p.  151 .7). 
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Daaruit  volgt:  Nóch  nóch  ^3^2,  noch  ook  een  lineaire  coinbo- 

natie  van  deze  beide,  kan  reducibel  zijn,  want  anders  ware  ook  één 
der  vormen  C reducibel. 

De  duale  beschouwing  geldt  voor  ^2,3  en 

Voor  de  overige  concomitanten  zal  ik  alle  a priori  mogelijke  homo- 
gene reductietbrmules  opschrijven.  Daarbij  heeft  men  het  volgende 
te  bedenken.  Wanneer  een  concomitant  symmetrisch  is  in  de 
vormen  en  ƒ3,  dan  kan  men  in  een  reductieformule  voor  deze 
concomitant  in  het  rechterlid  de  indices  2 en  3 overal  verwisselen, 
zonder  dat  de  formule  haar  geldigheid  verliest.  Bepaalt  men  dan  de 
halve  som  der  beide  uitdrukkingen,  dan  vallen  alle  alterneerende 
termen  weg,  de  symmetrische  blijven  staan,  en  de  overige  termen 
vormen  groeperi  van  telkens  2 analoge  met  gelijke  coëfficiënten.  Is 
daarentegen  /i,,  alterneerend  in  en  ƒ,,  dan  is  de  toestand  precies 
omgekeerd:  men  neemt  het  halve  verschil,  de  symmetrische  termen 
vallen  weg,  de  alterneerende  blijven  staan,  etc.  In  de  nu  volgende 
formules  zijn  de  beschreven  operaties  reeds  uitgevoerd  gedacht:  de 
beide  gevallen  worden  met  s (symmetrisch)  en  a (alterneerend)  aan- 
gegeven. Zoo  is  bv.  in  de  eerste  formule  aan  de  beide  laatste  termen 
dezelfde  coëfficiënt  toegekend. 

(1) s  5,3  = A_/j  ly  -j-  tl  (/s  ^ns  + /s  ^112) 

(2) .  ^33=  A (F, 3 4,33  + A,,,)  -f  fi  {F,,  y4,33  + F,, 

(3) S  A = F’  -f  p (y4j,  j ^333  -f-  J 333  -P  ^j3,) 

(4) s  Fj  = 7JAux  f fi(^ii2y4333d-4j,3y4g,3)  l^vA^^^A  qAux  f ') 

(5)  P2,3=  %+P  ^122  ^33  3 Ux  f V ^1,33  ^333  lix'+O  A^^^  F,  -(-  (T.I333  F^ 

(6)  iV  =0 

(7)  / =0 

(8)  Oj  =0 

(9) S  E = (^2.3  +-  F3,2)  -f  fi  o,  Ux 
{I0)s-I\E,=  X{A,,,N,,-A,,,A\,) 

(11) a  r=X(0,  Fg,  + O3  F3,  + F3  FJ 

(12) a  H = X (f\  + E + f.  ^^3)  + fi  P H 

(13) a  ^ L O,  -f  p (4„3  O3  f yl„3  O3) 

(14) a  = XL  + p (5^3  ydggj  + iij  vljjj)  -f  V (y4j33  Zg  -f  y4j33  Z3). 

Van  elk  dezer  formules  ga  ik  nu  weer  de  onmogelijkheid  bewijzen. 


De  term  ^LtFj -f-Fi),  die  nog  mogelijk  zou  zijn,  is  gelijk  aan  tLux  — 
en  kan  dus  in  andere  termen  opgenomen  worden. 

Zie  Clebsch-Lindemann,  t.a.p.,  of  beter  Baker,'  t.a.p.,  alwaar  men  de  meet- 
kundige onderzoekingen  van  Glebsch,  Rosanes,  enz.  over  de  figuur  van  3 kegel- 
sneden verzameld  vindt. 

10 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  AP  1923. 
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(6),  (7).  (6)  en  (7)  gelden  niet,  want  H en  I stellen  Jacobiana 

en  Caylkyana  van  het  net  .A  + /j. 

(1) .  In  (1)  stelt  men  = Vx^  (kortweg  a = v).  Dan  worden 
alle  nitdrukkingeii  die  een  symbool  « bevatten,  nul.  Daaiuit  volgt 

= 0,  = 0,  = Verder  is  dan  ƒ,  =/=0,  L=/=0.  Daar- 

uit volgt  P.  = 0. 

In  de  tweede  plaats  kiest  men  x in  één  der  4 snijpunten  van/,  en 
(1)  wordt  dan  ,S,3  = 0.  Meetkundig  beteekent  dit,  dat  de  beide  raak- 
lijnen in  X aan  ƒ,  en/j  geconjugeerd  zijn  t.o.v.  A,  wat  niet  altijd  het 
geval  is,  daar  immers  A nog  geheel  willekeurig  gekozen  kan  worden. 

(2) .  In  (2)  stelt  men  n'  = v.  Dan  wordt  .2',,=Ü,  iA,=0,  .4],3=:0, 

= 0,  i^A=/=0,  J,3,=/=0.  Daaruit  volgt  P = O-  Verder  ver- 
loopt het  bewijs  duaal  met  (1). 

(3) .  In  (3)  stelt  men  a'=v,  a"  = w.  Dit  geeft,  op  geheel  analoge 

wijze  als  bij  de  voorafgaande  bewijzen,  P=0.  Stelt  men  slechts  a'=a, 
dan  vindt  men  4 = 0.  (3)  wordt  nu  zJ  =.•  0.  Duaal  zou  dan  ook 

L = 0 moeten  zijn,  hetwelk  niet  het  geval  is. 

(4) .  In  (4i  stelt  men  eerst  a'  = v,  a'  = w,  a!'  = s.  Dan  vindt  men 

0 = P (»;  w s)‘'  Ux  -\-  o (y  10  j)®  (w  s u)  Vx  ■ 

Daar  echter  de  lijn  v en  iv  onafhankelijk  zijn,  moeten  de  coëffi- 
ciënten van  Ux  en  Vx  elk  op  zich  zelf  nul  worden,  waaruit  volgt 
P = 0,  (j  = 0.  Dus  bevat  den  factor  iix.  Daaruit  volgt  echter 
duaal,  dat  ook  F,  den  factor  Ux  bevat,  wat  niet  het  geval  is. 

(5) .  In  (5)  stelt  men  a'  = v.  Dan  worden  Poy,  en  .4,,,  alle 
nul.  Na  deeling  door  A,,,  verkrijgt  men 

0 = P (a  a"  vy  Ux  -h  Q («  o a")  {o  a"  ?<)  %.  4 <7  (a  v a')  (a"  a u)  Vx  . 

Stelt  men  hier  a = s,  a‘ = w,  dan  vindt  men  een  lineaire  afhanke- 
lijkheid van  de  3 lijnen  u,s,iv,  welke  echter  geheel  willekeurig  zijn. 
Dit  is  slechts  dan  mogelijk,  wanneer  alle  coëfficiënten  nul  zijn,  dus 
wanneer  A = 0,  p = 0,  <7  = 0.  Daaruit  volgt,  dat  74,3  den  factor  Ux 
bevat.  Stelt  men  in  P2,.3  echter  s = v,  dan  valt  ^2,3  uiteen  in  twee 
factoren  dieniet  identiek  nul  zijn,  en  waarvaji  de  ééne  lineair  in  x, 
de  andere  lineair  in  u is.  Deze  beide  feiten  zijn  onvereenigbaar. 

(8) .  De  duale  formule  van  (8)  is  Si  = 0 ■ de  irreducibiliteit  van  42 
is  echter  reeds  aangetoond,  dus  kan  (8)  niet  gelden. 

(9) .  In  (9)  stelt  men  a = v.  Het  rechterlid  wordt  nul,  en  men  ver- 
krijgt 

(v  a'  a”)  (a"  u {a!  u v)  . Vx  — ^ 
of  F a'  a')  (a"  u o)  {a!  u v)  = Q 

en  dus:  de  beide  poollijnen  van  het  punt  uv  t.o.v.  ƒ,  en  ƒ,  snijden 
elkaar  op  v.  Dit  is  echter  niet  steeds  het  geval,  immers  deze  beide 
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poollijiien  kunnen,  na  keuze  der  lijnen  en  v,  door  variatie  van 
/j  en  /g  nog’  op  willekeurig  gekozen  plaatsen  gelegd  worden. 

(10)  In  (10)  stelt  men  a'  = v,  a"  = to,  en  verkrijgt 

Vu  Wu  . } (a  w u)  . p {a  v u)  . tvx  j = 

= A I Va^  . (a  10  u)  üx  . U'x  + Wu  • [a  v u)  üx  . Vx  j. 

Omdat  deze  vergelijking  voor  elke  waarde  van  n gelden  moet, 
moeten  de  coëtïicienren  van  {av}i)  a,,-  en  {(twu)  a.x  elk  apart  iinl  zijn. 
Daaruit  volgt 

Vu  'lOu  . Wx  A • lOu  . Vx  = 0 

hetgeen,  wegens  de  onafhankelijkheid  der  lijnen  en  onmogelijk  is. 

(11)  In  (11)  stelt  men  a = v,  a' = lo,  a"  z=  s,  en  verki’ijgt  p = 0. 
Stelt  men  slechts  n = V,  dan  vindt  men  / = 0,  (11)  woidt  nu  Y=:0; 
de  duale  formule  (7)  geldt  echter  niet,  dus  kan  (11)  ook  niet  gelden. 

(12)  In  (12)  stelt  men  a' = v,  a' = w,  a"  = .s’,  en  vindt  p = 0. 
Stelt  men  slechts  a — v,  dan  vindt  men  = 0.  (13)  wordt  nn  H = 0. 
De  duale  geldt  echter  niet,  dus  kan  (12)  ook  niet  gelden. 

(13) .  In  (13)  stelt  men  a'  = v,  a"  = w,  en  vindt  a = 0.  Stelt  men 
slechts  a'  = v,  dan  vindt  men  p = 0:  (13)  wordt  nn  * = 0.  De 
duale  geldt  echter  niet,  dus  kan  ook  (13)  niet  gelden. 

(14) .  In  (14)  stelt  men  a = v,  en  vindt 

X{vaa!'y.{(i'a"^t^Vu’Va.'-\-v\vu‘^{vaa'')a"u'V./:  a'x  + ra’  {v  ci’  a')  a u"  Vu''  a”  x\=  0. 

Nu  kiest  men  voor  v één  der  gemeenschappelijke  raaklijnen  van 
/g  en  ƒ,.  Dan  is  Vj,,"  = 0,  Va"‘‘ = 0,  [v  a'  a”y  =/=0  (want  [va'  a'"f  is 
slechts  dan  nul,  wanneer  v de  beide  kegelsneden  in  harmonische 
puntenparen  snijdt),  [n'  a" x)  v u' Va"  ^1=  (want  deze  vorm  is  slechts  dan 
identiek  nul  in  x,  wanneer  de  verbindingslijn  der  beide  i)olen,  of 
raakpunten,  van  v onbepaald  wordt).  Dus  = 0.  Neemt  men  vei’vol- 
gens  voor  v een  willekeurige  raaklijtt  van  /’,,  die  niet  raaklijn  van 
f\,  is,  dan  wordt  = 0,  terwijl  men  nreetkundig  gemak- 

kelijk inziet,  dat  (v  a' a”)  a" u' a'x^l=0  is.  Daai'uit  volgt  r = 0.  Nu 
is  formule  (14)  homogeen  in  a,  u,  . . . afzonderlijk,  en  kan  dus  ge- 
dualiseerd  worden  zonder  dat  er  faktorerr  | behoeven  te  wordett 
toegevoegd.  Uit  de  irreducibiliteit  vatt  (7  volgt  dart  de  onmogelijkheid 
van  (14). 
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Wiskunde. 


J.  WoLFF:  „Over  de  continniteitspunten  van  functies’’. 


(Aangeboden  door  de  Heeren  Hendrik  de  Vries  en  Jan  de  Vries). 


Zij  f{P)  eeii  functie  van  de  coördinaten  van  een  [)unt  F eener 
ruimte  met  willekeurig- aantal  afmetingen.  De  punten  waar  ƒ continu 
is,  vormen,  zooals  bekend  is,  een  inwendige  grensverzanieling , dat  is 
de  doorsnee  van  aftelbaar  veel  Ofien  pnntverzamelingen  waarbij 
we  mogen  aannemen  dat  deel  van  is  voor  iedere  w.  Want 

de  punten,  waarbij  de  functie  minder  dan  — schommelt,  vormen  een 

n 

open  verzameling  omdat  de  schommeling  half  continu  naar  boven 
is.  De  verzameling  der  eontinniteitspnnten  is  de  dooï'snee  van  alle 

22, i,  3, Yoüng')  heeft  laten  zien,  dat  bij  iedei-e  in wendige 

grensverzameling  Zi,  die  men  op  een  lineair  interval  geeft,  een  functie 
in  dat  interval  behoort,  die  continu  is  in  ieder  punt  van  E en  dis- 
continu in  ieder  ander  punt.  Wij  laten  hier  een  eenvoudig  bewijs 
volgen,  dat  onmiddellijk  geldig  is  voor  ruimten  met  willekeurig 
aantal  afmetingen. 

1.  Gegeven  moge  dus  zijn  een  puntverzameling  E als  doorsnee 
van  aftelbaar  veel  open  verzamelingen  22,,,  waarbij  22,,^ i deel  (niet 
noodzakelijk  echt  deel)  van  22„  is. 

Wij  detinieeren  f{P)  voor  ieder  punt  der  ruimte  als  volgt:  ten 
eerste  f{P)  = 0.  als  P in  E ligt.  Zij  nu  P een  punt  dat  niet  in 
E ligt,  Hp  de  kleinste  waarde  van  n,  waarvoor  22„  het  punt  /'*niet 


bevat. 

Wij  stellen 


f{P)  = 


xp{P) 


(i) 


waarin  de  functie  is,  die  in  ieder  punt  der  ruimte,  waarvan 

alle  coördinaten  rationaal  zijn,  gelijk  is  aan  1,  in  ieder  ander  punt 
der  ruimte  gelijk  is  aan  — 1. 

We  kunnen  zeggen  dat  (1)  ook  doorgaat  voor  de  punten  van  Jf 
als  we  daar  n^^co  denken. 


2.  Wij  zullen  nu  aantoonen  dat  /{P)  continu  is  in  de  punten  van 
E eii  discontinu  daarbuiten. 

Ondei-stellen  we  eerst  dal  P tol  E behoort.  Dan  is  f{P)=:0. 


) W.  H.  Young.  Wiener  Sitzungsber.,  vol  112,  Abt.  Ila,  p-  1307. 
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[s  f een  willekeurig  positief  getal,  dan  kunnen  we  liet  natuurlijke 
getal  1’  zoodanig  kiezen,  dat 

-<  t (2). 

V 

Daar  P in  Si.,  ligt  en  S2,  open  is,  bestaat  er  een  omgeving  van 
P,  die  ook  in  Si.,  ligt.  Voor  ieder  [innl  Q \'an  U is  derhalve 
zoodat  wegens  (1)  en  (2) 

\.f\Q)  I 

Dns  ƒ is  continu  in  ieder  pnnt  van  E. 

Nemen  we  nn  F in  het  complement  van  E.  Als  P niet  op  de 
grens  van  Sinp  ligt,  heeft  P een  omgeving  U,  die  geen  pnnt  met 
gemeen  heeft  en  in  ilnp-\  ligt.  Voor  ieder  pnnt  Q van  U is 
dan  Uq  = Hp.  Dns 

|/(Öj|  = \fiP)\ 

Daar  de  ponten  waar  ƒ positief  is,  zoowel  als  die  waar  ƒ negatief 
is,  o\  eral  dicht  op  U liggen,  is  de  schommeling  van /in  P gelijk  aan 

Als  echter  P op  de  grens  van  Si„p  hs't,  bevat  iedere  omgeving 
U van  P een  deel  van  Si,i^.  Voor  ieder  pnnt  Q van  dat  deel  is 
> Hp,  dus 

|/(0)-  /(P)  !>-^' ^ . . . (3) 

I \=  np  + 1 

Daar  nn  de  punten  Q,  waarvoor  de  ongelijkheid  (3)  geldt,  zich 
in  P verdichten,  is  P een  discontinniteitspnnt  van  /.  Hiermee  is  de 
stelling  geheel  bewezen. 


Wiskunde.  — J.  Woi.ff:  „Imvendige  grensverzamelingen” . 


(Aangeboden  door  de  Heeren  Hendrik  de  Vries  en  Jan  de  Vries). 

Door  Hobson  is  voor  liet  eerst  de  volgende  stelling  bewezen: 

Een  aftelbare  puntverzameling,  die  geen  deel  heeft,  dat  dicht  in 
zichzelf  is,  is  een  inwendige  grensverzaweling^),  in.  a.  w.  het  genieen- 
schappelijke  van  aftelbaar  veel  open  puntverzarnelingen,  waarbij  we 
mogen  aannemen,  dat  iedere  de  volgende  bevat. 

Brouwer  heeft  een  uiterst  kort  bewijs  geleverd,  maakt  echter, 
evenals  Hobson,  gebruik  van  de  transüniete  ordinaalgelallen  ^). 

Bij  het  hier  volgende  bewijs  wordt  daar  geen  gebruik  van  gemaakt. 

1.  Als  E^,  E^,  . . . inwendige  grensververzamelingen  zijn,  als  verder 
iedere  Ejc  deel  is  van  een  open  verzameling  S2k,  terwijl  de  twee 
aan  twee  geen  punten  gemeen  hebben,  dan  is  ook  de  vereeniging 
E^  E,  . een  inwendige  grensverzameling. 

We  mogen  namelijk  schrijven  : 

Ek  = iiki  "/cj  • • • • - h = 1,2,  . . . . 

waarmee  we  bedoelen  dat  Ek  de  verzameling  is  van  de  punten,  die 
in  ^ki  liggen,  voor  iedere  i.  De  52^  zijn  open  puntverzamelingen, 
waarvan  we  mogen  onderstellen  dat  ze  allen  in  i.2k  liggen. 

De  puntverzameling 

bevat  E^  E^  maar  geen  punt  daarbuiten,  daar  52^  iZij  = 0, 

voor  hf^l.  Hiermee  is  de  hulpstelling  bewezen. 

2.  We  zeggen  dat  een  puntverzameling  E inwendige  grensver- 
zameling in  een  punt  F is,  als  er  een  dat  punt  bevattende  open 
puntverzameling  bestaat,  zoodat  het  daarin  gelegen  deel  van  E een 
inwendige  grensverzameling  is.  Dat  geldt  dan  ook  voor  het  deel 
van  E gelegen  in  een  willekeurige  open  puntverzameling,  die  deel 
is  van  de  genoemde. 

3.  Als  een  aftelbare  puntverzameling  A/inwendige  grensverzameling 
is  in  ieder  van  haar  punten,  dan  is een  in  wendige  grensverzameling. 


')  Proc.  London  M.S.  (2)  2,  p.  -816 — 323. 

Verst,  der  Kon.  Akad.  v.  Wetenscli.,  Deel  23,  bl.  1325. 
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We  noemen  de  punten  van  E\  P^,  P,,  . . . 

Om  Pk  als  middelpunt  leggen  we  een  interval  (vierkant,  kubus, 
enz.  al  naar  het  aantal  dimensies  van  de  ruimte,  waarin  Pgegeven 
is)  Ik,  zoodat  Elk  een  inwendige  grensverzameling  is,  waarbij  wij 
zorgen,  dat  de  rand  van  Ik  geen  punt  van  E bevat,  hetgeen  wegens 
de  aftelbaarheid  van  E mogelijk  is. 

Met  Ik  bedoelen  we  het  open  interval,  door  Ik  zullen  we  hel 
afgeslotene  aanduiden,  door  een  accent  het  complement  van  een 
verzameling.  Nu  is 

E = EI,  + Ei,  il)'  + EI,  il)'  (7j'  H-  . . . 

Dat  E inwendige  grensverzameling  is  volgt  nu  onmiddellijk  uit  N".  I . 

4.  Zij  E aftelbaar  en  geen  inwendige  grensverzameling.  Dan  is 
volgens  N“.  3 de  verzameling  D van  de  punten  E,  waarin  E niet 
inwendige  grensverzameling  is,  niet  leeg.  Zij  P een  punt  van  D en 
I een  interval  met  P tot  middelpunt.  El  is  volgens  N°.  2 geen 
inwendige  grensverzameling,  dus  evenmin  El — P,  dus  EI — P bevat 
volgens  N°.  3 een  punt  Q,  waarin  EI — P niet  inwendige  grens- 
verzameling is,  dus  E is  ook  niet  inwendige  grensverzameling  in  Q, 
zoodat  Q in  P ligt.  Hieruit  volgt,  dat  D dicht  iti  zich  zelf  is,  en 
daaruit  de  te  bewijzen  stelling. 


Physiologie.  — R.  Brinkman  en  A.  von  Szent-Györgyi  : ,, Onder- 
zoeking e7i  over  de  ckemische  oorzaken  der  normale  en 
pa iholog ische  Haemo lyse’ ’ . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  H.  J.  Hamburger  en  E.  D.  Wiersma). 

I.  De  isoleei'mg  van  kaemolytische  stof  en  uit  normaal  menschenbloed. 

Het  is  reeds  lang  bekend,  dat  men  door  extractie  van  normaal 
bloed  met  verschillende  veto[)losmiddelen  groepen  van  stoffen  kan 
isoleereji,  welke  op  zich  zelf  een  sterk  haemoljffisch  karakter  heb- 
ben De  bestndeering  dezer  stoffen  zal  voor  de  verklaring  der 
normale  en  pathologische  haemoljse  van  belang  kunnen  zijn,  doch 
een  goed  inzicht  in  hutine  samenstelling  en  werkzaamlieid  werd  tot 
nn  toe  niet  verkregen.  Noguchi  ’)  dacht  bij  de  extractie  dezer  ver- 
bitidingen  met  zeepen  te  doen  te  hebber),  beschouwde  ze  echter  alleen 
in  hnnne  betrekking  tot  immuno-chemische  processen  en  werd  door 
latere  otiderzoekers  niet  gesteund  ’).  Anderen  dachten  meer  aan 
stoffen  mek  een  phosphatiedstructuur  als  dragers  der  haemoljtische 
eigenschappen,  zonder  daarvoor  echter  voldoende  bewijsgronden 
te  kunnen  aan  voeren  “). 

Een  nauwkeuriger  onderzoek  naar  de  chemische  samenstelling  en 
naar  de  wijze  van  voorkomen  in  het  bloed  is  noodzakelijk  om  de 
physio-pathologische  beteekenis  dezer  haemolytica  te  kunnen  vast- 
stellen 

Wij  zijn  daarbij  uitgegaan  van  de  gedachte,  dat  het  vooral  ge- 
weïischt  is,  deze  stoffen  zoo  zuiver, mogelijk  te  isoleeren,  om  daarna 
hnnne  samenstelling  en  physisch-chemische  eigenschappen  te  kunnen 
nagaat).  Eet)  eerste  voorwaarde  voor  het  onderzoek  was  daarom 
complete  extractie  dezer  haemolytica;  daarna  werdet)  de  extracten 
gefractioneerd  onder  geleide  der  steeds  sterker  wordende  haemoly- 
tische  werkzaa)nheid.  Deze  laatste  werd  quat)titatief  beoordeeld  door 
etnulgeering  der  extract-fracties  in  isotonische,  neutrale  phosphaat- 
oplossing  bij  37°  C.  ‘). 

')  Zie  Brinkman,  Arch.  néerl.  de  Physiol.  VI,  451,  (1922). 

2)  Noguchi,  Biocliem.  Zeitschr.  VI.  327,  (1907) 

^)  Zie  Landsteiner.  Handbuch  Kolle-Wassermann  II,  1291,  (1913). 

b Brinkman.  L.  c. 

6)  Zie  voor  de  methodiek  bij  Brinkman  1.  c. 
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De  isoleering  der  haenioly tica  gescliiedde  op  de  volgende  wijze; 

Het  door  venapunctie  verkregen  versche  gedefibrineerde  bloed  werd  scherp  afge- 
cenlrifugeerd,  de  bloedlichaampjes  in  vetvrij  filtreerpapier  opgezogen  en  bij  37°  G. 
gedroogd.  Dan  werden  de  gedroogde  bloedlichaampjes  gedurende  1 uur  met  een 
voldoende  hoeveelheid  petroleumaether  bij  kamertemperatuur  geextraheerd  ; hier- 
door worden  neutrale  vetten  en  de  meeste  cholesterine  verwijderd,  zonder  verlies 
van  haemolytische  stoffen.  De  verdere  quantitatieve  extractie  geschiedde  in  een 
speciaal  geconstrueerd  apparaatje  voor  extractie  bij  kookpuntstemperatuur  met 
altijd  versch  gedistilleerd  oplosmiddel,  wat  ook  voor  kleine  hoeveelheden  geschikt 
is.  Als  oplosmiddel  werd  op  grond  van  ervaringen  der  phosphatiedchemie  aceton 
gekozen;  om  echter  hiermede  de  haemolytica  quantitatief  te  kunnen  extraheeren, 
was  een  voorafgaande  behandeling  met  alcoholdamp  gedurende  Va  uur  noodzake- 
lijk. Een  daarop  volgende  heete  aceton-extractie  gedurende  2 uren  lost  alle  aan- 
wezige haemolytica  op. 

Voor  verdere  fractioneering  werd  het  acetonextract  op  een  klein  volume  inge- 
dampt en  1 nacht  in  het  ijs  gezet.  Daarbij  slaan  de  meeste  opgeloste  sloffen 
neer,  en  hierbij  bevinden  zich  geen  haemolytica.  De  overblijvende  sterk  werkzame 
fractie  heeft  de  volgende  eigenschappen  : 

Zij  is  bij  zwak  zure  reactie  oplosbaar  in  alle  typische  vetoplosmiddelen ; doch 
bij  alcalische  reactie  zijn  de  haemolytica  onoplosbaar  in  petroleumaether.  De  ge- 
zochte stoffen  slaan  niet  neer  met  Gd,  maar  worden  in  waterige  oplossing  quan- 
titatief geprecipiteerd  door  Ba,  en  uit  acetonoplossing  quantitatief  door  een 
ammoniakale  loodacetaatoplossing  bij  tegenwoordigheid  van  tenminste  30  % water. 

De  gezochte  haernoljtica  vertoonen  dos  alle  typische  reacties  der 
hoogere  vetzuren.  De  genoemde  precipitaten  waren  alle  vrij  van  P, 
zoodat  phosphatiden  definitief  uitgesloten  kunnen  worden,  en  de 
normale  haemolytische  bloedextractiestoffen  met  hoogere  vetzuren, 
resp.  hunne  zeepen  moeten  worden  geidentificeeid. 

Uit  de  oplosbaarheid  der  Pb-  eti  Ba-zouten  bleek,  dat  wij  hier 
met  een  mengsel  van  verzadigde,  weinig  onverzadigde  en  sterk 
onverzadigde  vetzuren  te  doen  hebben.  Het  verdere  onderzoek  zal 
den  aard  en  de  procentische  verhouding  dezer  vetzuren  moeten 
vaststellen. 

Slechts  door  een  nauwkeurig  quantitatief  onderzoek  zijn  op  deze 
wijze  de  vetzuurfractie  en  de  phosphatiedfractie  van  elkaar  te 
scheiden;  vroegere  onderzoekers  hebben  waarschijnlijk  deze  scheiding 
niet  kunnen  uitvoeren,  zoodat  den  phosphatiden  eveneens  een  rol 
bij  de  haemolyse  werd  toegeschreven. 

In  aansluiting  aan  deze  uitkomsten  hebben  wij  nog  eens  de 
haemolytische  werking  van  lecithine  onderzocht.  Het  bleek,  dat  een 
lecithinepreparaat,  dat  door  nieuwere  methoden  werkelijk  gezuiverd 
was,  B geen  haemolytische  eigenschappen  vertoonde,  en  dat  haemo- 


1)  Zie  A.  voN  Szent-Györgyi,  verschijnt  in  de  Biocliem.  Zeitschr. 
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lytiscbe  werking  der  liandelslecithine,  ook  als  deze  door  de  gebrui- 
kelijke acetonprecipitatie  gezuiverd  is,  aan  verontreinigingen  moer 
worden  toegeschreven. 

Wanneer  men  eenmaal  weet,  dat  de  liaemolytica  der  lipoide 
bloedextracten  hoogere  vetzui'en  zijn,  is  het  niogelijk,  deze  langs 
snellen  weg  te  isoleeren.  Dit  kan  als  volgt  geschieden. 

Het  gedroogde  in  papier  opgezogen  bloed  (van  ± 5 cc  bloed)  wordt 
in  het  kookpunts-extractieapparaat  gedurende  1 uur  met  absolute 
alcohol  behandeld.  Het  extract  wordt  tot  5 cc  ingedampt,  en  daarna 
5 cc  van  een  mengsel  van  gelijke  deelen  Ys  N NajCO,  en  Yö  ^ 
NaOH  toegevoegd.  Na  5 mijinten  wordt  3 maal  met  5 cc  petro- 
leumaether  uitgeschud;  hierdoor  worden  neutrale  vetten  en  chole- 
sterine  geheel  en  de  phosphatiden  grootendeels  verwijderd.  Dan  wordt 
het  overgebleven  alcoholextract  met  Yj  cc  geconcentreerd  HCl  aan- 
gezuurd en  2 maal  met  5 cc  petroleurnaether  uitgeschud;  vervol- 
gejis  wordt  aan  het  alcoholextract  1 cc  benzol  toegevoegd,  sterk 
geschud  en  daarna  weer  met  5 cc  petroleurnaether  uitgeschud.  De 
aldus  verkregen  3 petroleumaether-exfracten  bevatten  practisch  alle 
vetzuren,  en  daarmede  alle  normaal-haemoly lica. 

Wordt  dit  extract  ingedampt  en  de  droogrest  in  isotonische  neu- 
trale phosphaatoplossing  goed  geëmulgeerd,  dan  kan  de  van  1 cc 
bloed  verkregen  hoeveelheid  vetzuren,  geëmulgeerd  in  1 cc  phos- 
phaatoplossing tot  op  Ym  verdund  worden  eri  is  dan  nog  in  staat 
1 Vo  toegevoegde  bloedlichaampjes  in  Yj  um'  op  37°  C.  te  haemo- 
Ijseeren. 

SAMENVATTING. 

Door  specifieke  extractie  met  vetoplosmiddelen  zijn  uit  normaal 
bloed  stoffen  te  isoleeren,  welke  een  sterk  haemolytisch  vermogen 
bezitten.  Het  blijkt  dat  deze  haemolytica  uitsluitend  uit  hoogere 
vetzuren  bestaan,  en  er  wordt  een  eenvoudige  methode  aangegeven 
om  deze  vetzuren  cpiantitatief  uit  het  bloed  te  isoleeren. 


Physiolögie.  — R.  Brinkman  en  A.  von  Szent-Györgyi  : „Onder- 
zoekingen over  de  chemische  oorzaken  der  noiinale  en 
pathologische  haemolyse”. 

(Aangeboden  door  de  Heeren  H.  J.  Hamburger  en  E.  D.  VViersma). 

II.  Over  den  toestand,  waarin  sterk  haemolytische  vetzuren 
in  het  normale  bloed  voorkomen. 

In  de  vorige  tnededeeling  werd  beschreven,  lioe  uit  normaal 
bloed  een  vrij  groote  hoeveelheid  sterk  haemoljtische  hoogere  vet- 
ZLireti  kan  worden  geïsoleerd.  Het  is  duidelijk,  dat  deze  vetzuur- 
werking  in  het  bloed  geheel  of  bijna  geheel  moet  zijn  opgeheven ; 
door  welke  oorzaken  dit  gebeurt,  is  echter  niet  bekend.  Men  heeft 
in  dit  verband  voornamelijk  gedacht  aan  de  vormijig  van  eiwit- 
vetzLiurverbindingen,  zonder  Ie  weten,  of  deze  combinaties  in  het 
bloed  kunnen  bestaan,  en  of  ze  aan  het  vetzuur  het  haemolytische 
karakter  geheel  kunnen  ontnemen.  Toch  moet  de  kennis  dezer 
vetzuur-inactiveering  voor  de  genese  der  normale  en  pathologische 
haemolyse  van  groot  belang  zijn,  daar  een  insufficientie  van  het 
bindingsmechanisme  de  bloedlichaampjes  in  gevaar  brengt. 

Om  te  onderzoeken,  hoe  en  waar  de  vetzuren  iji  het  bloed 
gebonden  worden,  hebben  wij  gebruik  gemaakt  van  de  sterke 
capillairactiviteit  dezer  verbindingen,  en  dit  ten  eerste  omdat  juist 
deze  capillairactiviteit  een  eigenschap  is,  waarmede  haemolyseerend 
vermogen  en  bitidingsneiging  ten  nauwste  samenhangen,  en  ten 
tweede,  omdal  wij  de  op|)ervlaktespaninug-verandering  van  kleine 
hoeveelheden  plasma  of  bloed  sne!  en  nauwkeurig  kunnen  bepalen 
met  de  torsiebalans  ’). 

De  oppervlak tespamiing  eener  neutrale  sterk  verdunde  vetzuur- 
oplossing  is  veel  lager  dan  de  statische  oppervlaktespanning  van 
bloed  of  serum  ■ dit  wijst  er  dus  at  op,  dat  de  vetzuren  niet  vrij 
kunnen  voorkomen  in  het  bloed,  maar  alleen  in  gebonden  toestand. 
De  geringste  hoeveelheid  vrij  voorkomend  vetzuur  moet  zich  in  het 
plasma  on  raiddellijk  door  een  sterke  daling  der  statische  oppervlakte- 
spanning verraden,  doch  ook  de  capillairactiviteit  der  eiwit-vetzuur- 
verbindingen  is  voor  zoover  wij  weten  steeds  zoo  groot,  dat  een 

h Brinkman  en  Van  Dam.  Münch.  med  Woch.  1550  (1921). 
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geringe  daling  der  gi'ensspanning  plasina-lnclit  zon  moeten  volgen, 
wanneer  een  toegevoegd  vetznnr  als  eiwitverbinding  werd  vastgelegd. 

Men  kan  zich  de  mogelijkheid  van  een  vetznnrverbinding  als 
een  chemische  of  als  een  adsorbtieve,  primair  phjsische  voorstellen; 
S[)eciaal  deze  laatste  hangt  samen  met  de  intensieve  capillairactivi- 
teit  der  zuren.  Gaan  wij  nu  na,  hoe  zich  de  oppervlaktespanning 
serum-lucht  onder  toevoeging  eener  verdunde,  neutrale  vetzunremulsie 
verhoudt,  dan  geeft  de  volgende  tabel  een  algemeen  geldig  overzicht. 


Oppervlaktespanning  versch  menschenserum 52  dyne  c.M. 

+ 0.001  N oliezuur  in  neutrale  emulsie . . 52  „ 

+ 0.002  N „ . „ „ 52 

-b  0.003  N „ „ „ 52  „ 

+ 0.004  N „ „ „ 51 

-r  0.005  N „ „ „ „ 47  „ 

+ 0.006  N „ „ „ „ 45 

+ 0.007  N „ 42  „ 

+ 0.008  N „ „ „ „ 41 

+ 0.009  N „ „ „ 39 

+ 0.010  N „ „ „ „ 39  „ 


Oppervlaktespanning  der  oliezuuremulsie  . 28  dynes  p.  c.M.  (Temperatuur  18°  C). 

Men  ziet  dns,  dat  het  serum  een  toevoeging  van  0.004  N.  olie- 
zunr  verdraagt  zonder  verlaging  der  oppervlaktes|)anning ; bij 
verdere  toevoeging  begint  een  geleidelijke  daling  tot  een  spanning 
van  ± 40  dynes  per  c.M.;  een  lagere  daling  wordt  alleen  bij  sterke 
overmaat  oliezuur  bereikt. 

Wij  zullen  ons  met  de  verklaring  der  langzame  daling  der  span- 
jiing  hier  niet  bezighouden,  daar  elke  daling  der  normale  spanning 
reeds  als  abnormaal  moet  worden  beschouwd,  maar  uitsluitend 
trachten  te  verklaren,  op  welke  wijze  het  plasma  zijn  oppervlakte- 
spanning bij  toevoeging  van  oliezuur  weet  constant  te  honden.  De 
constantheid  der  op|)ervlaktespanning  wijst  er  op,  dat  de  gevoi’mde 
verbinding  de  tensie  aan  het  water-lucht-grensvlak  niet  sterker  dan 
tot  52  dynes  per  c.M.  kan  verlagen,  een  feit,  dat  de  primaire  vor- 
ming van  eiwitvetznren  \ rijwel  nitsluit.  Wij  moesten  daarom  aan  het 
ojitreden  van  andere  bindingen  denken,  en  vonden  in  de  vortning 
van  calciurazeepen  \an  stearinezuur,  palmitinezuur  en  oliezuur  een 
voldoende  verklaring  voor  de  constantheid  der  oppervlaktespanning. 
Deze  binding  werd  aangetoond  door  de  volgende  feiten: 

n.  Bloed  of  serum,  waaruit  het  calcium  door  toevoeging  van 
een  weinig  (NflJsC^O^  is  neergeslagen,  is  niet  meer  in  staat  zijn 
oppervlaktespannijig  bij  toevoeging  van  oliezuur  constant  te  houden. 
Een  voorbeeld  hiervan  geeft  de  volgende  label. 
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Oppervlaktespanning  versch  menschen-oxalaatplasma 49  d.  c.M. 

0.001  N oliezuur  in  neutrale  emulsie 41  „ 

+ 0.002  N „ „ „ 45  „ 

+ 0.003  N „ „ „ 42  „ 

+ 0.004  N „ , „ „ 40  „ 

+ 0.005  N „ » „ „ 38  „ ' 


Dezelfde  uitkomst  krijgt  men  met  Itloed,  waaraan  NaFl  is  toegevoegd. 
h.  Een  zoutoplossing,  welke  ongeveer  evenveel  Calcium  bevat 
als  bloedplasma,  kan,  bij  geleidelijke  toevoeging  van  olieznnr- 
emnlsie  op  37°  bij  neutrale  reactie,  haar  oppervlaktes|)anning  even- 
lang  boven  50  dynes  houden  als  plasma  dit  kan.  Dit  geldt  zoowel 
voor  een  0.05  '’/,  oplossing  van  CaCl,.6  aq  als  voor  een  isotonische 
geëquilibreerde  zonto[)lossing  van  de  samenstelling : NaCl  0.7  7o> 
NallCOj  0.2  "/o,  KCl  0.02  7»!  CaCl^.ö  aq  0.05  7o  en  zooveel  H^COj 
tot  [H-]  = 0.4.10-C 

Onderstaande  tabel  geeft  de  0[)pervlaktespanning  van  genoemde 
geaequilibreerde  zoutoplossing,  waaraan  geleidelijk  O.OOOJ  N oliezunr- 
emulsie  werd  toegevoegd. 

Oppervlaktespanning  van  de  gebalanceerde  zoutoplossing 74  d.  c.M. 

-f-  0.0001  N oliezuur  in  neutrale  emulsie 54  „ 


+ 10  X 0.0001  N 53 

+ 10  X 0.0001  N 52 

X 10  X 0.0001  N '.  . . 52 

+ 5 X 0.0001  N 50 

+ 5 X 0.0001  N 39 


Opdat  de  spanning  der  zoutoplossing  bij  oliezuurtoevoeging  niet 
beneden  de  plasmaspanning  (52  dynes)  zal  dalen,  is  het  noodzakelijk, 
de  oliezuurtoevoeging  zeer  geleidelijk  te  doen  plaats  vinden,  en  het 
mengsel  na  elke  toevoeging  nnr  op  37°  te  laten.  Alleen  dan 
krijgt  men  de  vorming  van  een  calcium-oleaar  met  een  voldoend 
geringe  capillairactiviteit.  Deze  voorwaarden  zijn  echter  in  vivo 
ook  vervuld. 

Het  was  nu  de  vraag  of  deze  calciuminacliveering  niet  alleen  voor 
toegevoegd  oliezuur,  maar  ook  voor  de  binding  der  normaal  voor- 
komende vetzuren  van  belang  was.  Het  is  zeker,  dat  deel  van 
het  totaal  calcium  in  kolloidalen  vorm  in  het  plasma  aanwezig  is, 
en  op  grond  van  de  onoplosbaarheid  der  vetzui'e  kalkzonten  is 
een  zoodanige  verbinding  wel  waarschijnlijk.  Inderdaad  is  het  ge- 
makkelijk aan  te  toonen  dat  verwijdering  van  het  normale  plasma- 
calciuni  een  vrij  belangrijke  daling  der  oppervlaktespanning  ten 
gevolge  heeft ; 
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O|)pervlaktes[)aiiiiiïio-  van  1 cc  verscli  iiieiisclieiisermii  53  dynes 
p.  c.M.  4"  0-3  cc.  verzadigd  ammoninmoxalaat,  daalt  op  50 — 48 — 46 
d.  c.M. 

Hetzelfde  geschiedt  bij  toevoeging  van  cc  verzadigde  NaFl- 
oplossing. 

Ook  wanneer  men  een  weinig  zniii'  aan  het  plasma  toevoegt, 
zon  uit  . een  eventueel  aanwezig  vetzuur  calcinmzont  het  vetzuur 
moeten  vrijkomen  en  de  op[)ervlaktespanning  gaan  verlagen.  Dit 
blijkt  eveneens  het  geval  te  zijn.  En  wel  moet  men  juist  evenveel 
verdund  HCl  toevoegen  als  noodig  is  om  de  tilratie-alcaliciteit  van 
het  .serum  te  ovei'winnen  (0,025  N.)  ; dan  daalt  de  oppervlakte- 
spanning van  het  serum  van  52  op  45  dynes.  Het  is  dus  wel  waar- 
schijnlijk, dat  ook  normaal  een  groot  deel  van  het  vetzuur  als  1 

calcinmzont  voorkomt  en  op  die  wijze  geinacti  veei'd  wordt.  De  j 

directe  analyse  zal  hiervoor  het  detinilieve  bewijs  moeten  brejigen.  ' i 

Tot  nu  toe  hebben  wij  alleen  de  inacti veering  van  het  oliezuiir 

nagegaan;  het  bleek,  dat  de  verzadigde  hoogere  vetzuren  zich  precies 
op  dezelfde  wijze  gedragen,  zooals  ook  le  verwachten  was,  maar 
dat  het  sterker  onverzadigde  physiologisch  belangrijke  linoleenzuur 
een  calciumverbinding  geeft,  welke  de  oppervlaktespanning  der  ge- 
balanceerde zoutoplossing  er  38  dynes  doet  dalen.  In  overeenstem- 
ming hiei'mede  is  bloed  of  serum  niet  in  staat  bij  toevoeging  van 
linoleenzuur  in  isotonische  neutrale  stabde  emulsie  zijn  oppervlakte- 
spanning  te  bewaren,  zooals  het  dit  bij  oliezuur  wel  kan.  Men  ziet 
dit  uit  de  volgende  proef:  i: 


53  dynes  p.  c.M. 

47  „ 

46  „ 

46  „ 

44  „ „ I 

43  „ 

Hoewel  dus  het  linoleenzuui-  in  plasma  eveneens  een  sterke  1 

inactiveering  otidervindt,  is  deze  toch  niet  zoo,  dat  zij  de  grensspan-  | 

ning'  van  het  serum  constant  kati  houden,  een  feit,  dat  wij  op  grond  ! 

van  de  capillairactiviteit  van  hot  calciumlinolaat  konden  verwachten.  * 

Hiermede  krijgt  het  eventueel  in  het  plasma  voorkomende  linoleen- 
zuur, of  een  en  ander  sterk  onverzadigd  zuur  groote  beteekenis, 
daar  voor  deze  stollen  de  zoo  belangrijke  calcium-inactiveering  ont- 
breekt en  zij  dus  op  andere  wijze  aan  plasma  colloïden  of  bloed- 
lichaampjes gebonden  moeten  worden,  onder  verlaging  der  daar 
aanwezige  grensspanning. 

Vergelijkt  men  nu  hiermede  de  inactiveering  der  uit  bloed- 


Oppervlaktespanning  van  versch  menschenserum 

-(-  0.001  N linoleenzuur-emulsie 

-f  0.002  N 

+ 0.003  N 

+ 0.004  N 

+ 0.005  N 
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licliaainpjes  geëxtralieefde  vetzuren  iii  zoutoplossing  en  in  sei'Uin, 
dan  blijkt,  dat  deze  stoffen,  in  neutrale  isotonische  pliosfdiaat- 
oplossing  toegevoegd,  zitdi  lioofdzakelijk  analoog  aan  oliezuur  en  de 
verzadigde  vetzuren  gedragen,  docli  dat  een  geringe  hoeveelbeid 
vetzuren  aanwezig  is,  welke  zicli  meer  als  bet  linoleenzuur  ver- 
houden. Toevoeging  der  extractvetzuren  geeft  een  daling  derserum- 
spanning  van  53  dynes  op  49.5  dynes;  daarna  blijft,  bij  verdere 
toevoeging,  de  S[)anning  even  constant  als  bij  toevoeging  van  olie- 
zuur. De  extract-vetzuren  veilagen  de  grensspaTiidng  van  het  serum 
tot  die  van  het  bloed,  want  ook  bloedlichaampjes  geven  aan  het 
serum  een  ontspanning  tot  50  dynes.  De  0|)pervlaktespanning  van 
het  bloed  wordt  dus  niet  door  geextraheeide  vetzuren  verlaagd. 
Of  wil  hieruit  mogen  besluiten,  dat  een  kleine  hoeveelheid  sterk 
onverzadigde  vetzuren  norihaal  aan  bloedlichaampjes  gebonden  voor- 
komt, moet  door  het  chemisch  onderzoek  worden  uitgemaakt. 

Op  de  beteekeius,  welke  de  beschreven  bindingsmechanismen  der 
hoogere  vetzuren  voor  de  normale  en  pathologische  haemolyse  heb- 
ben, zullen  wij  in  een  volgende  mededeeling  terugkomen. 

SAMENVATTING. 

Door  middel  van  de  bepaling  der  oppervlaktespanning  van  bloed 
en  serum  wordt  aangetoond,  dat  de  in  normaal  bloed  aanwezige  of 
opzettelijk  toegevoegde  vetzuren  als  calciumzeepen  worden  gebonden, 
en  dat  daardoor  hun  capillairactiviteit  aanzienlijk  wordt  veimiinderd. 
Zeer  waarschijnlijk  is  deze  calciumverbinding  eveneens  de  oorzaak 
van  het  verdwijnen  van  het  haemoly tische  vermogen  van  stearine- 
zuur,  palmitinezuur  en  oliezuur  in  serum.  Voor  linoleenzuur  is 
deze  calciuminactiveering  niet  aanwezig;  daarmede  zal  het  haemo- 
ly tische  karakter  dezer  stof  in  serum  veel  grooter  worden. 


Petrograpliie.  — W.  F.  Gisolf  ; ,,Over  het  gesteente  van  den 
Doonnantop  in  Centraal  Nieicw  Giiinea.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  G.  A.  F.  Molengraaff  en  H.  A.  Brouwer). 

Op  eene  causerie,  welke  Dr.  H.  J.  Lam  uit  Buitenzorg  le  Batavia 
over  Nieuw  Guinea  hieW  voor  (ie  leden  der  Koniidilijke  Natuur- 
kundige Vereeiiiging,  vertoonde  hij  een  gesteente-nionster  van  den 
Doonnantop,  hetwelk  zoozeer  mijn  aandacht  trok,  dat  ik  hel  hem 
ter  onderzoek  afvroeg.  Hij  verstrekte  het  mij  onmiddellijk,  gelijk 
later  meer  monsters  van  hetzelfde  materiaal,  waarvoor  ik  hem  langs 
dezen  weg  mijn  welgenieenden  dank  betuig.  De  geoloog  der  Mam- 
beramo-expeditie,  Dr.  P.  F.  Hubrecht,  vertoefde  in  Oost  Java  en 
had  geen  gelegenheid  om  mij  binnen  de  eerste  maanden  materiaal 
te  doen  toekomen,  maar  had,  desgevraagd,  geen  bezwaar  tegen  het 
onderzoek  en  de  publicatie  van  de  uitkomsten  daarvan.  Ook  hem 
worde  mijn  hartelijke  dank  betuigd. 

De  eerste  monsters,  welke  mij  ter  hand  kwamen,  vertonnen  eene 
schisteuse  natuur,  voornamelijk  veroorzaakt  door  even  wijdige  strooken 
magnetiet;  zij  zijn  groen,  donker  van  kleur,  met  eerie  dunne  licht- 
bruine echter  niet  losse  verweeringskorst,  caverneus  van  uiterlijk 
door  erosie ; aan  beide  zijden  komt  magnetiet  in  kristalbegrenzing 
ontberende  massa’s  te  voorschijn  in  bei  rekkelijk  aanzienlijke  hoeveel- 
heid ; de  erosie  heeft  de  magnetiet  gespaard,  waardoor  zij  7j  ^ 
1 c.M.  buiten  het  gesteente  uitsteekt.  Een  hamerslag  op  het  monster 
deed  het  breken  langs  de  magnetiet,  waardoor  een  eerste  scheiding 
tusschen  het  gesteente  en  het  erts  verkregen  kon  worden. 

Etdcele  preparaten  van  het  zooveel  mogelijk  van  magnetiet  be- 
vrijde gedeelte  wei'den  vervaardigd.  Onder  het  microscoop  bleek  de 
aanwezigheid  van  nog  betrekkelijk  veel  magnetiet  met  fraaie  olivijn 
en  een  kleurloos  mineraal  in  lijstvorm  met  matige  breking  en  zeer 
zwakke  dubbelbreking.  De  structuur  is  eenigszins  wisselend;  de 
olivijn  omsluit  nu  eens  het  kleurlooze  mineraal,  dan  weer  vormt  zij 
er  mee  mengsels  alsof  zij  gelijktijdig  waren  uitgekristalliseerd;  ook 
de  magnetiet  omsluil  het  kleurlooze  mineraal  en  komt  xenomorf  in 
het  maaksel  olivijn  — onbeketid  mineraal  voor.  De  magnetiet  is 
polair-magnetisch.  Vermoedelijk  komt  een  weinig  apatiet  voor. 
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De  olivijn,  die  weliswaar  midnleiis  uitdooft,  maar  niet  in  die 
hevige  mate  als  men  dat  van  de  meeste  peridotieten  gewoon  is, 
heeft  een  zeei-  frisch  uiterlijk  ; van  verweering  is  zij  absoluut  vrij; 
de  verweering  in  de  korst  blijkt  slechts  op  een  bruiidileuring  te 
berusten;  serpentitiisatie  als  gevolg  van  atmosferischen  invloed  is 
niet  te  bespeuren.  De  brekingsindices  werden  in  een  ander  preparaat 
met  behulp  van  de  irnmersie-methode  vastgesteld  op  1,66  en  1,70, 
nadat  het  zorgvuldig  met  xylol  van  (ïanadabalsem  was  bevrijd.  De 
dikte  van  het  preparaat  bedioeg  ‘/,5  m.M.  (gemeten  door  het  pre- 
paraat los  te  maken  on  loodrecht  op  het  objectglas  met  kaarsvet 
vast  te  zetten);  de  hoogst  waargenomen  interferentiekleui-  was  groen 
3e  orde,  zoodat  y-«  = 0,04  ongeveer,  hetgeen  overeenstemt  met  de 
indicesbepaling.  De  waarneming  loodreclit  op  een  o|)tische  as  in 
convergent  licht  gaf  een,  bij  draaiing  van  de  tafel  zich  slechts 
weinig  krommende,  balk  te  zien,  waaraan  het  optisch  positieve 
toeken  en  een  groote  assenhoek  konden  worden  vastgesteld.  Ver- 
moedelijk heeft  men  dus  te  doen  met  een  ijzermagiiesiumolivijn 
met  ca.  10  7o  a 12'/,  7o  ijzerolivijn  en  90"/„  — 87'/,  magnesium- 
olivijn  (zie  C.  Doeltek,  Handbuch  der  Mineralchemie  11,  I pag.  16). 

Het  kleurlooze  mineraal  veroorzaakte  echter  bij  de  bepaling  de 
meeste  moeilijkheden.  Lange,  ook  korte  lijsten  komen  voor;  kwa- 
dratische doorsneden  ontbreken;  de  dubbelbreking  is  laag,  soms  ook 
haast  nid;  in  eenzelfde  lijstje  is  de  dubbelbreking  niet  altijd  gelijk, 
maar  wisselt  af,  zonder  evenwel  dezgn.  Ptlock  structuur  te  bereiken. 
De  lijstjes  dooven  alle  zonder  onderscheid  recht  uit  ; de  ellips- 
ligging is  steeds  positief;  lange  splijtstrepeii  trekken  door  de  lengte- 
richting van  het  kristal,  vooral  in  het  midden  en  evenwijdig  aan 
de  begrenzing.  Het  was  zeer  moeilijk  een  assenbeeld  te  verkrijgen. 
Daardoor  was  de  (zooals  later  bleek  onjuiste)  gedachte  aan  een  lid 
der  melilietgroep  gewekt;  noch  microchemisch,  noch  verder  langs 
optischen  weg  echter  kon  bevestiging  verki-egen  woi'den. 

Daarom  vroeg  ik  Dr.  Lam  meer  materiaal ; en  met  behulp  daar- 
van is  het  mij  gelukt  hel  mineraal  te  identificeeren.  De  prepai’aten 
werden  alle  van  dekglas  ontbloot,  met  xylol  herhaaldelijk  schoon- 
gewasschen  om  toch  vooral  geen  canadabalsem  aan  de  randen  van 
het  preparaat  te  houden  en  daarna  onderzocht  met  de  irnmersie- 
methode.  De  brekingsindex  bleek  te  zijn  1.58. 

/ Met  zoutzuur  overdekt  en  voorzichtig  afgespoeld  bleek  gelatinee- 
ring  op  te  treden ; met  fuchsine  bevochtigd  en  weer  voorzichtig 
afgewasschen  bleken  zoowel  de  olivijn  als  het  onbekende  mineraal 
in  kwestie  te  gelatijieeren.  Om  nu  zekerheid  Ie  hebben,  dat  de 
kiezel-gelatine  van  de  olivijn  zich  ook  niet  over  het  onbekende 

11 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXH.  A®.  1923. 
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mineraal  had  uitgespreid  en  daardoor  tot  bedrog  aanleiding  kon 
geven,  werd  het  procédé  herhaald;  door  kort  te  werken  bleek  nu, 
dat  het  mineraal  in  kwestie  eerder  gelatineerde  dati  de  olivijn.  In 
het  afgenomen  vocht  bleek  microchemisch  geen  calcium  aanwezig 
te  zijn. 

Ten  slotte  werd  nu  lijstje  voor  lijstje  konoskopiscli  onderzocht ; het 
gelukte  mij  bij  verscheidene  vast  te  stellen,  dat  het  mineraal  twee- 
assig  is  en  dat  het  assenvlak  steeds  loodrecht  op  de  lengterichting 
staat;  daar  de  lengterichting  echter  steeds  positief  is,  is  dit  alleen 
mogelijk  als  het  mineraal  in  plaatjes  ontwikkeld  is,  die  loodrecht 
0[)  de  optische  i?l-as  staan;  dat  het  mineraal  rhombisch  is,  werd 
nu  meer  dan  waarschijnlijk.  Wij  zouden  dan  te  doen  hebben  met 
antigoriet  in  primairen  vorm. 

De  gedachte  aan  een  secundaire  postmagmalische  ontstaanswijze 
moet  veri-e  verworpen  worden;  de  antigorietlijsten  trekken  onge- 
stoord van  uit  het  eene  in  het  andere  olivijnkristal,  vormen  verder 
er  mee  als  het  ware  eutectica  en  worden  dan  overheerschend  (zie 


Fig.  1 . Primaire  antigoriet  in  olivijn. 


de  microfoto).  Dit  alles  geldt  voor  liet  materiaal,  dat  rijk  aan  de 
groote  magnetietmassa’s  is.  Ander  materiaal,  fijner  van  korrel  en 


arm  aan  groote  magnetietmassa’s  bleek  tot  mijn  groote  verrassing 
Liit  de  gewone  antigoriet-serpentijn  met  zgn.  oli vijni'eslen  te  beslaan. 
Hel  schijnt  mij  toe,  dat  de  kriskras-struclnui'  bij  die  serpenlijnen 
en  de  fijne  korrel  slechts  veroorzaakt  worden  door  snellere  kristal- 
lisatie. Ook  in  deze  monsters  was  de  olivijn  absoluut  fVisch. 

Het  kristallisatie-schema  zooals  dit  uil  de  [ireparaten  blijkt  is  ; 

Antigoriet ; antigoriet-magnetiet ; aiiligoriel-olivijn-magnetiel. 

Het  heeft  den  schijn,  dat  dil  laatste  een  eutecticum  is,  ofschoon 
het  niet  onmogelijk  is,  dat  de  magnetiet  gei-esorbeerd  woi’dt. 

Daar  het  gesteente  aan  de  oppervlakte  ligt,  zijn  de  voorwaarden 
voor  serpentijnvorining  door  atmosferische  invloeden  gunstig  geweest. 
Hiervan  is  echter  in  het  gesteente  geen  spoor  te  bekennen.  Er  dringt 
zich  daarom  de  vi-aag  naar  voren  of  niet  altijd  de  serpenlijn  een 
magmatisch  product,  althans  geen  verweeringsprodiicl  is. 

I 1* 
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Wat  nn  de  ontstaanswijze  van  dit  gesteente  betreft  kan  de  ver- 
ondei'Stelling  geuit  worden,  (totdat  liet  stelsel  H,0  — MgO  — FeO — 
FejOj — SiO,  onderzocht  zal  zijn)  dat  het  inagina,  waaruit  dit  ge- 
steente ontstond,  onder  een  zoodanigen  druk  kristalliseerde,  dat  de 
gasvormige  bestanddeelen  (voornl.  waterdamp)  niet  konden  ont- 
vvijken  en  dus  in  het  gesteen  te-comp!ex  van  den  aan  vang  der  kris- 
tallisatie af  moesten  worden  opgenomen  en  zoo  aanleiding  gaven 
tot  primaire  serpentijn vorming.  Chemisch  nitgedrnkt ') : de  kristal- 
lisatie begint  in  het  serpentijnveld  en  eindigt  in  een  punt  serpentijn- 
olivijn  (magnetiet?)  dat  waarschijnlijk  dicht  bij  de  verbindingslijn 
olivijn-serpentijn  gelegen  is  (daar  FejO^  in  olivijn-serpentijnmaaksel 
slechts  weinig  plaats  inneemt),  voor  het  geval  van  eutecticum  aan 
dezelfde  zijde  als  het  punt  Fe^O^  gelegen,  in  geval  van  resorptie  in 
het  gemeenschappelijk  veld  van  serpentijn-olivijn  gelegen. 

Men  kan  het  vermoeden  oppei-en,  dat  bij  andere  peridotieten, 
waar  eerst  olivijn  kristalliseerde,  die  druk  geringer  geweest  is, 
waardoor  de  gassen  bij  den  aanvang  der  kristallisatie  weliswaar 
eerst  kondeti  ontwijken,  maar  naderhand  bij  algeheele  kristallisatie 
toch  weei-  opgenomen  werden,  waardoor  in  zulke  gevallen  serpen- 
tinisatie  van  olivijn  als  een  apomagmatisch  (hjdrothermaal)  proces 
zou  kunnen  worden  opgevat.  Chemisch  gesproken:  de  kristallisatie 
begint  dan  in  het  olivijnveld,  het  stabiliteitsveld  van  de  olivijn 
wordt  daarna  bij  toenemenden  druk  verlateti  en  dat  van  de  serpen- 
tijn bereikt.  Dat  daarbij  magnetiet  afgescheiden  moet  worden,  is  na 
het  vorenstaande  duidelijk.  Ook  komt  magnesium  beschikbaar  hetzij 
voor  periklaas,  picotiet,  of  magnesiet.  Daar  de  gassen  zich  naar 
boven  begeven,  is  het  duidelijk,  dat  serpentinisatie  voornamelijk  zal 
optreden  in  de  bovenste  zones  van  peridotietmassieven  en  op 
barsten  in  het  stollende  en  dus  krimpende  peridotietmassief. 

Daar  de  erosie  van  boven  naar  beneden  werkt,  worden  in  het 
eerst  deze  randdeelen  blootgelegd,  waardoor  men  in  het  veld  dus 
in  vele  gevallen  de  serpentijn  eerst  en  de  olivijn  daarna  vinden 
zal;  hetgeen  de  m.i.  onjuiste  veronderstelling,  dat  serpentijn  een 
verweeringsproduct  zou  zijn,  in  de  hand  gewerkt  heeft. 

Nadat  het  bovenstaande  tieergeschreven  was  (Augustus  ’22)  kwam 
mij  op  29  December  de  scheikundige  analyse  ter  hand. 

Van  een  monster,  zooveel  mogelijk  van  magnetiet  bevrijd,  weid 

' ) Ter  vereenvoudiging  is  daarbij  aangenomen,  dat  serpentijn  en  olivijn  zéér 
bepaalde  verbindingen  zouden  zijn,  hetgeen  natuurlijk  niet  het  geval  is.  Voor  het 
temperatuur-druk  diagram  van  het  vijfstoffenstelsel  zou  men  een  zes-  of  zeven- 
dimensionale  ruimte  moeten  gebruiken  hetgeen  het  overzicht  niet  bevordert. 
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op  liet  Hoofdbiireaii  van  liet  Mijnwezen  eene  analyse  vervaaidigd, 
dooi'  de  heeren  Irs.  A.  ter  Braake  en  G.  J.  Wally.  Bepaald  werd 
het  gloeiverlies  bij  100°  en  bij  200°;  de  laatste  temperatnur  werd 
3 dagen  lang  gehandhaafd,  nl.  totdat  het  gewicht  constant  lileef. 
De  uitkomst  der  analyse  luidt: 


SiO, 

MgO 

FeO 

AI,03 

H,0  (100°) 

H3O  (200°) 


40.46 

40.20 

7.69  (als  Fe, O,  bepaald) 

4.12 

6.14 

1.60 

100.21 


CaO,  MnO,  Cr,03,  NiO  zijn  afwezig,  evenals  ; K,0  en  Na, O 
konden  niet  bepaald  worden,  daar  in  Indië  geen  platinachloride  te 
verkrijgen  was.  Bij  de  bepaling  van  het  ijzergehalte  werden  FeO  en 
FejO,  niet  afzonderlijk  bepaald;  het  is  echter  waarschijnlijk,  dat  zij 
beiden  aanwezig  zijn. 

Het  is  duidelijk,  dat  de  chemische  analyse  het  microscopisch 
onderzoek  ten  volle  bevestigt. 

Naar  de  analyse  te  oordeelen  is  het  waarschijnlijk,  dat  er  ook 
pyroxeen  aanwezig  is,  hetzij  afzonderlijk,  zooals  in  zoovele  perido- 
tieten,  hetzij  in  vaste  oplossing  in,  of  als  bestanddeel  van  de  ser- 
pentijn. 

Vermoedelijk  is  dit  laatste  het  geval,  daar  pyroxeen  in  geen  der 
praeparaten  werd  opgemerkl. 

Zooals  bekend  is,  gelukte  het  reeds  aan  Daubrée  0 aan  te  toonen, 
dat  serpentijn  bij  hooge  temperatuur  na  smelting  overgaat  in 
olivijn  -[-  enstatiet,  terwijl  water  ontwijkt  : 

H,Mg,Si,0,  = Mg,SiO,  + MgSi03  + 2H,0. 

Dit  geval  is,  als  men  van  de  waterdamp  afziet,  slechts  een  onder- 
deel van  het  stelsel  MgO — SiO,,  hetwelk  door  Andersen  en  Bovvp;n 
onderzocht  is.  Het  resultaat  van  Daubrèe  ’)  is  met  hun  resultaten 
volkomen  in  overeenstemming;  zoo  b.v.  moet  een  mengsel  van  de 
samenstelling  Mg,Si04 — MgSiO,  eerst  Mg,SiO^  afscheiden,  waarna 
bij  1557°  Mg,Si04  in  reactie  met  de  smelt  treedt,  waardoor  MgSiOj 
gevormd  wordt,  hetwelk  zich  aan  de  oppervlakte  van  de  olivijn 

h Aan  Doelter  is  deze  proef  mislukt;  het  is  echter  zeer  de  moeite  waard  de 
nauwkeurig  beschreven  experimenten  van  Daubrée  na  te  lezen. 

®)  Gomptes  Rendus  1866,  I,  blz.  660  en  volgende. 
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af  iet ; gelijktijdig  woidt  de  saielt  kiezelzunnijker,  waardoor  ten  slotte 
SiOj  kan  afgesclieiden  worden ; daar  Daubrée  magnesia  toevoegde, 
kreeg  liij  geen  vorming  van  cristobaliet.  Zijn  waarnemingen  zijn, 
bezien  in  bet  lielit  der  latere  onderzoekingen,  juist;  zoo  b.v.:  Des 
aignilles  d’enstatite  3'  sont  fréqnemment  disséminées  on  en  recou- 
vrent  la  snrfaee  (nl.  xan  de  olivijii,  verkregen  bij  smelting  van  ser- 
pentijn  met  toeslag  van  magnesia)  en  verder,  als  hij  geen  magnesia 
toevoegde:  Ie  (péridot)  se  montre  en  moindre  proportion  que  dans 
les  fusions  faites  en  présence  de  la  magnésie. 

Waar  nu  de  meeste  peridotieten  (de  dunieten  uitgezonderd)  uit 
olivijn  en  |)yroxeen,  dus  uit  ortliosilicaat  en  metasilicaat  bestaan, 
kunnen  wij  een  poging  wagen  de  primaire  en  secundaire  serpern 
tijnvorming  in  het  algemeen  onder  één  gezichts|)unt  te  brengen.  Om  | 
het  geval  algemeen  theoretisch  te  kunnen  behandelen,  zou  de  kennis 
van  het  tem|)eratuur-druk  diagram  van  het  stelsel  H^O — MgO — 
SiOj  al  een  eerste  stap  op,  den  weg  zijn’).  Dal  dit  diagram  bij  het 
gi'oote  verschil  in  vluchtigheid  der  componenten  viüj  ingewikkeld 
zal  worden,  behoeft  geen  beloog.  I 

Uit  het  voorgaande  blijkt  echter,  dat  serpentijn  onder  een  diuik  I 
van  één  atmosfeei-  ordiestendig  is ; het  zou  de  moeite  wel  loonen,  | 
de  proef  van  Daubrée  te  herhalen  in  waterdamp  van  diverse  Sf)an- 
ningen  om  de  stabiliteitsgrens  van  serpentijn  vast  te  stellen.  Is  nu 
onze  verondei'Stelling  juist  dat  olivijn  en  ()jroxeen  bij  hoogen  druk 
en  bij  aanwezigheid  van  waterdamp  niet  stabiel  zijn,  maar  overgaan  1 
in  serpentijn,  de  eei'ste  onder  afscheiding  van  MgO  ’),  de  laatste 
onder  afscheiding  vati  kiezelzuur,  dan  kan  men  de  serpentijnvorining  ; 
aldus  verklaren  ; 

1.  Indien  de  druk  hoog  genoeg  is,  wordt  eei'Sl  ser[)entijn  afge-  ) 
scheiden  nit  een  magma,  dat  uit  x MgqSiO^,  y MgSiO,,  zH,0  is 
samengesteld  ; bij  lageren  druk  begint  de  afscheiding  met  olivijn. 

2.  Bij  afscheiding  van  olivijn  en  (of)  |)yroxeen  vei'zamelen  zich  -j 

de  vluchtige  bestanddeelen  in  den  kop  van  de  batholiet,  waardoor  1 
een  hooge  spanning  kan  ontstaan,  indien  zij  geen  gelegenheid  heb-  i» 
ben  te  ontwijken;  daai'door  wordt  het  stabiliteitsveld  van  de  olivijn  1 

en  (of)  pyroxeen  verlaten  eri  dat  van  de  serpentijn  bereikt,  waar-  ; 

door  serpentinisatie  van  olivijn  en  |)yroxeet)  optreedt,  eventueel  met 
een  overschot  van  MgO  (h'e,Oj  of  (en)  kiezelzuur;  het  MgO  vindt  . 
men  dan  wel  meestal  als  magJiesiet. 

Daubrée  reeds  erkende:  ,,Rien  ne  proiive  d’ailleui-s  que  l’hydra- 

q Zie  b.v.  H E.  Boeke,  Grundlageii  d.  pliys.  cliem.  Petrograpliie,  p.  179. 

“I  B.  V.  als  magnesiet,  omdal  knoldioxyde  als  componente  steeds  aanwezig  is. 
Vele  serpenlijnafzetlingen  bevatten  werkelijk  magnesiet  en  kwarts. 
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tation  qui  s’est  produite  dans  Ia  tniiisfoi-malion  des  loclies  de  péridot 
eii  serpentine  ait  été  opérée  par  les  agents  de  Ia  snrt'ace  dn  globe”. 

Dat  een  peridotietiïiassief  onder  den  invloed  van  de  vluchtige 
bestanddeelen  van  een  later  eruptief  gesteente  ook  in  serpentijn 
veranderen  kan,  behoeft  nauwelijks  vermeld  te  worden. 

Hier  zij  vermeld,  dat  een  samenvatting  van  de  olivijn-serpentijti 
kwestie  gegeven  is  door  W.  N.  Benson,  Origine  of  Serpentine.  Am. 
Joiirn.  of  Sc.  46,  blz.  693,  1918,  helaas  echter  niet  van  physisch 
chemisch  standpunt. 

Tenslotte  mag  ik  langs  dezen  weg  den  Chef  van  den  Opsporings- 
dienst van  het  Mijnwezen,  den  Heer  Ii-.  A.  C.  de  Jonoh  mijn  dank 
zeggen,  voor  de  bereidwilligheid  waarmede  hij  de  vele  praeparaten 
en  de  analyse  voor  mij  deed  vervaardigen.  Dat  ik  mij  van  [)rimi- 
tieve  hulpmiddelen  moest  bedienen  (bv.  de  bepaling  der  dubbel- 
breking  zonder  compensator,  de  diktemeting)  i.s  uit  het  bovenstaande 
duidelijk.  Het  is  te  hopen  dat  het  Indische  Gouvernement,  waar 
ons  Indië  met  zulk  een  verscheidenheid  van  fraaie  gesteenten  is 
gezegend,  binnen  afzienbaren  tijd  besluiten  moge  tot  de  stichting 
van  een  behoorlijk  geoutilleerd  petrografisch  laboratorium  ! 

Weltevreden,  Ang./Dec.  1922. 


Scheikunde.  — H.  I.  Waterman  en  J.  N.  J.  Perqüin.  ,,Hct 
hijdreeren  van  paraffine  volgens  Bergius”. 


(Aangeboden  door  de  Heeren  J.  Böëseken  en  A.  F.  Holleman). 


In  eene  vorige  mededeeling  over  liet  hydreeren  volgens  Bergius 
van  minerale  oliën  of  liiermede  verwante  producten  zijn  verschillende 
proefnemingen  besproken,  die  met  zware  Borneo-asplialtolie,  distillatie- 
residu  (pek)  dezer  olie  en  met  asplialt,  verkregen  door  distilleeren 
van  Mexicaansclie  ruwe  aardolie,  zijn  uitgevoerd  '). 

De  betreffende  experimenten,  die  zoowel  crackings-  als  bergini- 
seeringsproeven  omvatten,  werden  in  een  verticalen  stilstaanden 
autoclaaf  uitgevoerd. 

Dat  wij  thans  eene  andere,  technisch  voor  dit  doel  wellicht 
minder  belangrijke  grondstof,  hebben  uitgekozen,  wordt  veroorzaakt 
door  de  bijzondere  voordeelen,  die  handelsparaftine  voor  dergelijke 
proefnemingen  boven  andere  grondstoffen,  zooals  asphalt,  biedt.  De 
paraffine  laat  zich  veel  gemakkelijker  analyseeren  dan  asphalt  en 
ditzelfde  geldt  ook  voor  de  uit  paraffine  bereide  producten,  indien 
we  deze  vergelijken  met  de  overeenkomstige  bij  de  asphaltbewerking 
ontstane  stoffen.  Zoo  geeft  de  paraffine  minder  sterk  gekleurde 
producten  dan  de  Mexicaansclie  asphalt.  Voor  deze  proeven  hadden 
wij  de  beschikking  over  een  autoclaaf,  die  continu  geschud  kon 
worden  ^). 

De  wijze  van  werken  was  overigens  geheel  analoog  met  de  vroegere 
ex|)erimenten ; de  opstelling  der  apparaten  vindt  men  in  tig.  1.  De 
inhoud  van  den  autoclaaf  bedroeg  ongeveer  2500  cM* *,  de  verwarming 
geschiedde  door  middel  van  gas,  zoodanig  dat  de  temperatuur  tot 
op  een  paar  graden  nauwkeurig  kon  worden  geregeld. 

De  paraffine  had  een  S.G.  (15°/i5o)  0,9J3,  het  stolpunt  (methode 
Shukoff)  was  50,0°,  terwijl  het  broomgetal  (additie)  bepaald  volgens 
de  methode  van  Mc.  Ilhiney  *)  0,5  bedroeg. 


I 


h Gongrès  international  des  combustibles  liquides,  Paris,  9 — 15  Octobre  1922.  .] 

*)  Apparaat  geleverd  door  Andreas  Hofeb,  chef  van  de  instrumentmakerij  i 

van  bet  laboratorium  van  Prof.  Dr.  P’ranz  Fischer,  Kaiser  Wilhelm  Institut  für  1 
Kohlenforschung,  Mülheim — Ruhr.  j 

*)  Journ.  Am.  Ghem.  Soc.  16,  275  (1894),  21,  1084  (1899),  Journ.  Soc.  Ghem.  1 
Ind.  19,  320  (1900);  H.  Beckurts,  Die  Methoden  der  Massanalyse,  Braunschweig 
1913,  blz.  480.  j 
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Practisch  kan  dus  het  broomj^etal  der  paraffine  worden  verwaar- 
loosd. Het  volgens  de  methode  van  Mc.  Ilhiney  Itepaalde  broom- 
getal  wordt  verkregen  door  liet  gesubstitueerde  broom  van  het 
totaal  opgenomen  broom  af  te  trekken.  De  resteerende  hoeveelheid 


Fig.  2. 
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geeft  een  maat  voor  de  onverzadigdheid  en  wordt  nitgedrnkt  in 
gewichtsprocenten  van  de  afgewogen  hoeveelheid. 

Bij  elke  proef  werd  300  Gr.  der  paraffine  in  bewerking  genomen, 
terwijl  een  even  groot  gewicht  aan  steenen  ter  bevordering  van  eene 
goede  menging  in  den  autoclaaf  werd  gedaan,  steeds  werd  bij  onge- 
veer 435°  gewerkt.  In  de  tabel  vindt  men  eenige  der  verkregen 
resultaten  vereenigd,  terwijl  men  in  lig.  2 een  voorbeeld  vindt  van 
de  verandering  van  den  druk  gedurende  het  verloop  der  proef- 
nemingen 33  en  34.  Hoewel  men  bij  proef  33,  waarschijnlijk  in 
verband  met  de  hooge  temperatnnr,  niet  de  typische,  in  onze  vorige 
mededeeling  vermelde,  drnkcurve  volgens  Bergius  verkrijgt,  is  het 
verschil  met  de  crackings-drnklijnen  toch  nog  zeer  opvallend.  Bij 
alle  andere  in  de  tabel  aangegeven  proefnemingen  zijn  de  verkregen 
di-nklijnen  analoog  met  die  van  nrs  33  en  34.  De  bij  het  Bergiüs- 
proces  verkregen  oliën  waren  geel  tot  rood  gekleurd  en  volkomen 
doorschijnend,  op  den  bodem  zette  zich  eene  geringe  hoeveelheid 
koolstof  af.  De  bij  cracking  verkregen  oliën  waren  zeer  donker  van 
kleur  en  vrijwel  ondoorzichtig.  Ook  hier  krijgen  we  afscheiding  van 
een  weinig  koolstof.  De  kleine  hoeveelheid  koolstof,  die  zich  op  den 
bodem  afzet,  vermeerderd  met  het  gewicht  aan  koolstof,  dat  zich 
op  de  steenen  reeds  afzette,  is,  zoowel  bij  de  cracking  als  bij  de 
BERGius-methode,  zoo  gering,  dat  wij  kunnen  aannemen,  dat  practisch 
gesproken  bij  heide  processen  de  paraffine  geheel  in  olie  en  gas  is 
omgezet. 

Hierbij  laten  wij  buiten  beschouwing  de  proefnemingen  nrs  35, 
37  en  40,  waar  de  duur  der  processen  nog  zoo  gering  was,  dat  het 
reactieproduct  nog  gedeeltelijk  vast  was  gebleven.  Bij  deze  proeven 
moest  dan  ook  het  verkregen  product  worden  uitgesmolten. 

Hit  de  verrichte  proefnemingen  blijkt: 

ie.  dat  men  volkomen  te  reproduceeren  waarnemingen  kan  ver- 
kiijgen  (vergelijk  no.  35  en  37  en  no.  46  en  48). 

2e.  indien  de  duur  der  proefnemingen  lang  genoeg  is,  wordt 
zoowel  bij  het  cracking-,  als  bij  het  BERGius-proces  de  paraffine 
practisch  geheel  in  vloeibare  olie  en  gas  omgezet. 

3e.  de  opbrengsten  aan  benzine  loopen  bij  beide  processen  niet 
veel  uiteen. 

4e.  groot  verschil  bestaat  er  in  den  aard  der  bij  de  distillatie 
der  verkregen  oliën  volgens  Engler  onstane  residu’s.  Het  S.  G.  hier- 
van is  bij  de  bergitiiseeringsproeven  altijd  kleinei'  dan  bij  de  over- 
eenkomstige crackingsproefnemingen,  hetgeen  eene  bevestiging  is 
van  soortgelijke  waarnemingen  van  Bergius. 

5e  Uit  den  eiiiddruk,  in  verband  ook  met  de  gasanalyse  (per- 
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eentage  waterstof)  blijkt,  dat  bij  liet  berginiseereii  werkelijk  aanzien- 
lijke lioeveelheden  waterstof  worden  opgenoinen. 

6e.  Het  door  additie  veroorzaakte  broomgetal  der  door  bergini- 
seeren  verkregen  oliën  is  iets  lager  dan  dat  bij  de  overeenkomstige 
ci-ackingsproeven.  Het  is  echter  zeer  gevaarlijk  nit  dit  broomgetal 
algemeene  conclusies  te  trekken,  immers  opgeloste  onverzadigde 
gassen  kunnen  een  grooten  invloed  hebben  op  het  halogeen-getal. 

Het  hier  gegeven  voorbeeld  bewijst  heel  duidelijk,  dat  men  voor 
de  beoordeeling  van  het  proces  van  Bekgius  niet  kan  volstaan  met 
eene  bepaling  van  opbrengst  aan  olie  en  gas  uit  eene  vaste  grond- 
stof. Hiervoor  is  steeds  noodig  een  vergelijkende  crackings proef. 
E\'entueele  resultaten  gelden  alleen  voor  de  gevolgde  wijze  van 
werken,  in  dit  geval  voor  het  periodieke  proces,  de  temperatuur  bij 
de  proefneming  enz. 

Het  spreekt  wel  vanzelf,  dat  de  techniek  zich  bij  voorkeur  van 
continu  werkende  processen  zal  bedienen.  Als  vaststaand  kan  echter 
worden  aangenomen,  dat  bij  de  werkwijze  van  Bekgius  belangrijke 
hoeveelheden  van  buiten  toegevoerde  waterstof  chemisch  worden 
gebonden.  Dit  feil,  gecombineerd  met  het  niet  opzettelijk  toevoegen 
van  katalysator,  kan  na  de  wetenschappelijke  onderzoekingen  van 
Sabatiek  c.s.  betreffende  het  hydreeren  van  koolwaterstofdampen 
met  katalysator  en  de  technische  harding  van  de  vette  oliën 
(Normann  en  anderen)  als  derde  groote  ontdekking  op  het  gebied 
van  hydreering  worden  beschouwd. 

Delft,  Laboratorium  voor  Chemische  l'echnologie 
der  Technische  Hoogeschool. 


Palaeontologie.  — 0.  Posthumus:  ,, Bijdragen  tot  de  kennis  der 
Palaeontologie  van  Nederland  I.  Otolieten  van  Teleostei 
uit  het  Oligoceen  en  Mioceen  van  het  Peelgebied  en  van 
Winterswijk.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  J.  C.  Schoute  en  J.  W.  Moll). 

Van  de  vischfauna  der  tertiaire  afzettingen  in  Nederland  was  tot 
dusverre  liet  voorkomen  van  een  aantal  Selachii  bekend,  en  wel 
van  het  Oligoceen  van  Znid-Limbnrg  ’),  en  van  het  Mioceen  van 
Oostelijk  Gelderland  en  van  Ovei'ijssel  ^).  Van  de  Teleostei  waren 
nog  geen  overblijfselen  bekend. 

In  materiaal,  afkomstig  van  diepboringen  van  den  Rijksopsporing 
van  Delfstoffen  op  den  Zuidelijken  Peelhorst,  en  wel  van  boring 

20  (Helden),  van  het  Midden-Mioceen  (75.4  — 80.4  M.),  van  boring 

21  (Swalmen),  van  het  Boven-Oligoceen  (100  — 160  M.),  en  van  het 
Midden-Mioceen  (75  — 100  M.)  afkomstig,  evenals  in  materiaal  van 
boring  22  (Liessel),  eveneens  van  Midden-Mioceen  ouderdom  (100  — 
190  M),  kwamen  een  aantal  otolieten  voor,  die  ons  in  staat  stellen 
een  beeld  te  vormen  van  de  vischfauna  in  de  toenmalige  Noordzee. 

Bovendien  stonden  tot  mijn  beschikking  eetiige  otolieten  van 
proefboring  ü bij  Winterswijk,  uit  de  Septarienklei,  en  van  het 
Midden-Mioceen,  ontsloten  in  het  bed  der  Slingerbeek  bij  laatst- 
genoemde plaats. 

Aangetroffen  werden  de  volgende  soorten  ‘)  : 

Oligoceen. 

Midden-Oligoceen  (Septarienklei),  Winterswijk. 

Otolithus  (Scopelns)  pnlcher,  Prochazka. 


b In  dezp  bijdragen  hoop  ik  van  tijd  tot  tijd  materiaal  te  beschrijven,  afkomstig 
van  kleinere  collecties. 

W.  G.  H.  STARtNG  De  bodem  van  Nederland,  2e  deel,  Haarlem,  1860,  p.  282. 

*)  Idem,  p.  209,  210. 

b T.  C.  VViNKLER.  Gatalogiie  systématique  du  Musée  Teyler,  6me  livr.  1867, 
p.  624. 

Deze  zullen  binnenkort  in  een  uitvoeriger  verhandeling  afgebeeld  en  beschre- 
ven worden. 
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Boven-Oligoeeeii,  Swalmen. 

Otolitlins  (Dentex)  iiobilis,  Koken. 

,,  (Percidarutn)  liinburgensis,  nov.  spec. 

,,  (Ti'acbiniis)  mutabilis,  Koken. 

,,  (Trigla)  Selinberii,  nov.  spec. 

,,  (Scopeliis)  austriacus,  Koken. 

(Scopeins)  pulclier,  Proeliazka. 

,,  (Gonostoina  ?j  parvnlns,  Koken. 

,,  (Gonostoina?)  angiistiis,  nov.  spec. 

,,  (Pierasfer)  nnntins,  Koken. 

,,  (Gadiis)  elegans,  Koken. 

,,  (Merlangiis)  cognatns,  Koken. 

Mioceeu. 

Midden-Mioceen,  Swalnien. 

Oiolillius  (Pei'cidarnm)  fVequens,  Koken. 

,,  (Tracliinns)  mutabilis,  Koken. 

,,  (Ti-igla)  rhombicns,  Scliubert. 

,,  (Gobins)  aff.  elegans,  Procliazka. 

, (( Iphidiidai'iim)  semiglobosns,  nov.  spec. 

,,  (( Ipliidiidai'um)  swalmensis,  nov.  spec. 

, (Gonostoma?)  parvnlns.  Koken. 

,,  (Solea)  approximatns.  Koken. 

,,  (Rlioinbns)  rlienaniis,  Koken. 

,,  fincerici.e  sedis)  peelensis,  nov.  spec. 

Midden-Mioceen,  Helden. 

Oiolilliiis  (Sei'raims)  Noetlingi,  Koken. 

,,  (Gentropristis)  integei',  Sclinbert. 

(Dentex)  nobilis.  Koken. 

,,  (Percidanim)  acnminains,  nov.  spec. 

,,  ('rrigla)  Scliiiberti,  nov.  spec. 

,,  (iSciaenidanini)  Staringi,  nov.  spec. 

,,  (Gonostoina)  alf.  gracilis,  Procliazka. 

,,  (Glu|)ea)  testis.  Koken. 

,,  (Glnpea)  Prieini,  nov.  Sfiec. 

,,  (Gadns)  elegans.  Koken. 

,,  (Piijcis)  elongatus,  nov.  spec. 

,,  (incertae  sedis)  Mariae,  Sclinbert. 

,,  (incertae  sedis)  peelensis,  nov.  spec. 
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Midden-Miüceen,  Liessel. 

Otolitliiis  (Deiitex)  nobilis,  Kokeii. 

(Pei'cidariim)  freqneiis,  Koketi. 

(Pei'cidarum)  Liesselensis,  riov.  «pee. 

,,  (Scopelus)  austriaciis,  Kokei). 

,,  (Scopelus)  piilclier,  Procliazka. 

,,  (Goiiostoina?)  |)ai'vulns,  Koken. 

(Clnpea)  testis,  Koken. 

,,  (Fierasfer)  niuitius,  Koken. 

,,  (Gadns)  elegans,  Koken. 

,,  (Merlneeius)  emarginatns,  Koken. 

,,  (Pliycis)  elongatiis,  nov.  spec. 

,,  (Hyinenoceplialus)  giobosns,  nov.  spec. 

,,  (Hy menoceplialns)  niedins,  nov.  S[)ec. 

„ (Hyinenoceplialus)  ovalis,  nov.  spec. 

,,  (Hyinenoceplialus)  Brinki,  nov.  spec. 

,,  (Hyinenoceplialus)  dnbius,  nov.  sjiec. 

,,  (Macrunis)  [lusillus,  nov.  spec. 

,,  (Macrurns)  ellipticus,  iSclmbert. 

,,  (Macrurns)  debilis,  nov.  spec. 

Midden-Mioceen,  Winterswijk. 

Otolitlins  (Gadns)  elegans,  Koken. 

De  fauna  van  liet  Boven-Oligoceen  \an  Swalnien  is  gekeninerkt 
door  de  afwezigheid  van  knst\  orinen  ; de  voorkomende  vissclien 
leven  pelagiscli,  en  wel  als  b.v.  Dentex,  vooral  in  lioogere  water- 
lagen,  of  als  de  8co|»elidae,  vooral  op  grootere  diepte.  Waarscliijn- 
I lijk  zal  de  diepte  ongeveer  400  M.  geweest  zijn,  en  is  men  hier  op 
j een  |miit,,  op  \rij  grooten  afstand  v.an  de  kust  gelegen.  Dit  is  in 
i overeenstemming  met  de  bekende  gegevens,  het  Hoven  Oligoceen  is 
11,1.  in  erosieresten  bekend  lot  ongeveer  de  lijn  Luik — Aken  — Keulen. 

Van  het  Midden-Mioceen  zijn  bekend  de  gegevens  van  3 in  een 
ongeveer  rechte  ongeveer  ZO — NW  gerichte  lijn  op  den  Zuidelijken 
Peelhorst  gelegen  punten.  In  liet  Zuidelijkste  dezer,  bij  Swalnien, 
valt  direct  hel  x'oorkonien  op  van  de  geslachten  Rhombns,  Solea  en 
Gobius,  alle  kustvormen,  die  wij  niet  aantreffen  in  het  materiaal 
van  het  ongeveer  20  K.M.  verder  gelegen  Helden,  waar  wel  Clupea, 
Serranus  en  Dentex  voorkomen;  deze  vinden  wij  eveneens  bij  het 
ongeveer  J8  K.M.  verder  in  Noord-BrabanI  gelegen  Liessel,  waar 
echter  de  Macruridae  en  de  Scopelideae  in  het  materiaal  overheer- 
sclien.  Naar  de  vischresten  te  oordeelen,  is  men  bij  Swalnien  niet 
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ver  van  de  toenmalige  kustlijn  vei-wijderd,  bij  Helden  vertoont  de  ! 
fanna  liet  karakter  van  die  van  een  weinig  diepe  zee,  terwijl  dein  j 
liet  materiaal  van  Liessel  voorkomende  resten  van  Macrnridae  van  i 
diepzeevormen  afkomstig  zijn,  zoodat  wij  hier  een  grootere  diepte,  j 
van  ongeveer  1000  M.,  moeten  aaiinemen.  Deze  conclusie  is  in  overeen-  | 
stemming  met  de  resultaten  van  de  onderzoekingen  van  de  Rijks-  | 
opsporing  van  Delfstoffen : de  grens  van  het  continentale  en  het  j 
mariene  Mioceen  loopt  ongeveer  over  Swalmen  ; de  brninkoolformatie  i 
wordt  bij  Melick-Herckenbosch  en  bij  Vlodrop  aangetroffen,  terwijl 
in  het  profiel  van  de  diepboring  21  de  onderste  lagen  van  hel 
Mioceen  marien  zijn,  terwijl  de  bovenste  een  limnische  facies  ver-  f 
toonen.  Belangwekkend  lijkt  mij  een  nader  onderzoek  van  materiaal  : 
uit  de  Groote  Slenk  ten  Zuidwesten  van  den  Peelhorst. 

De  samenstelling  van  de  tertiare  vischfanna  van  dit  gebied  wijkt 
af  van  de  recente  fauna  der  Noordzee,  eenerzijds  door  het  voor-  , 
komen  van  vormen,  die  op  grootere  diepte  leven  dan  men  tegen-  : 
woordig  in  de  Noordzee  aantreft,  zooals  de  Scopelidae  en  de  Ma-  j 
crnridae,  die  in  den  Atlantischen  Oceaan  op  hooge  breedte  kunnen 
voorkomen,  anderzijds  treffen  er  wij  geslachten  in  aan  als  Dentex,  i 
Centropristis  en  Serranns,  die  tegenwoordig  op  lagere  breedte  leven.  J 
Hun  aanwezigheid  is  m.  i.  een  bewijs  voor  een  verandering  van  ' 
het  milieu,  waarbij  niet  is  uit  te  maken,  of  wij  deze  direct  aan  ' 
klimaatswijziging,  dan  wel  aan  andere  omstandigheden,  bijv.  aan  i 
een  veranderde  i-ichting  der  zeestroomen  moeten  toeschrijven.  1 

ffenslotte  betuig  ik  mijn  hartelijken  dank  aan  Prof.  Dr.  J.  H.  i 
Bonnema,  die  het  materiaal,  dat  zich  in  het  Mineralogisch-Geologiscli  I 
Instituut  der  Rijksuniversiteit  te  Groningen  bevindt,  welwillend  ter  | 
mijner  beschikking  heeft  gesteld.  ; 


Wiskunde.  — M.  J.  Belinfantk:  ,,Een  generalisatie  van  destelling 
van  Mertens”. 

(Aangeboden  door  de  Heeren  L.  E.  J.  Brouwer  en  Hendrik  de  Vries). 

Nu  de  theorie  der  oneindige  reeksen,  die  vroeger  lioofdzakelijk 
beperkt  was  tot  convergente  reeksen,  uitgebreid  is  met  de  zooge- 
naamde sommeerbare  en  asjmptotisclie  reeksen,  ligt  het  voor  de 
hand,  de  vroeger  gevonden  stellingen  voor  convergente  reeksen 
zooveel  mogelijk  te  generaliseeren  voor  genoemde  categorieën. 

Voor  liet  bekende  theorema  van  Mertkns  is  dit  geschied  door 
Hardy  (Bromwich,  Tlieory  of  ïnfinite  Series,  p.  284),  waarbij  de 
soramatiemetliode  van  Borei.  is  ten  grondslag  gelegd.  Hier  zal  een 
eenigszins  andere  generalisatie  worden  behandeld,  waarbij  uitsluitend 
sprake  is  van  de  sommatiemethode  volgens  Cesaró. 

Onder  de  prodnctreeks  of  kortweg  het  product  van  de  beide 
oneindige  reeksen 

«1  + i-  • . . . en  d- 

wordt  verstaan  de  reeks  Cj  + + . . . . 

waarin  c,-  = a,  bi  -4-  a,  6,_i  -f  . . . 4“  «i’ 

Cesaró  bewees  dat  als  twee  reeksen  convergent  zijn,  haar  product 
zeker  sommeerbaar  is  van  de  eerste  orde,  en  dat  als  twee  reeksen 
sommeerbaar  zijn  respectievelijk  van  de  en  orde,  haar 

product  zeker  sommeerbaar  is  van  de  {p  q orde  *)• 

Noemen  we  een  convergente  reeks  sommeerbaar  van  de  nulde 
orde,  dan  is  het  eerste  gedeelte  begrepen  in  het  tweede. 

Het  theorema  van  Mehtens,  hetwelk  luidt:  ,, indien  van  twee 
convergente  reeksen  één  absoluut  convergeert,  dan  is  haar  product 
convergent”  kan  dan  als  volgt  geformuleerd  worden: 

Het  product  van  een  absoluut  convergente  reeks  met  een  reeks, 
die  sommeerbaar  is  van  de  nulde  orde,  is  sommeerbaar  van  de 
nulde  orde. 

In  de  eerste  plaats  ligt  nu  de  volgende  generalisatie  voor  de  hand : 

Theorema  1 : Het  product  van  een  absoluut  convergente  reeks  met 
een,  die  sommeerbaar  is  van  de  p^‘^  orde,  is  sommeerbaar  van  de  orde. 

h Bromwich.  Theory  of  infmite  series,  § 125  pp.  514—316. 

12 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXIl  A®.  1923. 
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Verder  kniinen  we  ons  afvragen  welke  eisch  aan  een  reeks,  die 
som  meerbaar  is  van  de  orde,  moet  gesteld  worden  opdat  het  ; 
pi'odnct  met  een  convergente  reeks  sommeerbaar  zij  van  de  orde. 
Dit  blijkt  nit;  | 

Theorema  2 .■  Het  product  van  een  convergente  reeks  met  een  reeks,  ! 
die  sommeerbaar  is  van  de  orde  en  maarvan  de  middehvaarden 
van  de  {p — 1)®'®  orde  begrensd  zijn,  is  sommeerbaar  van  de  p^''-  orde. 

Ten  slotte  kunnen  we  nog  het  product  beschouwen  van  twee 
reeksen,  die  sommeerbaar  zijn  van  de  en  orde,  en  worden 
dan  gevoerd  tot : 

Theorema,  3 ; Het  product  van  een  reeks,  die  sommeerbaar  is  van 
de  orde  en  maarvan  de  iniddelwaarden  van  de  {p — 1)*'®  orde  \ 
begrensd  zijn,  met  een  reeks,  die  sommeerbaar  is  van  de  7®^®  orde,  is  [ 
sommeerbaar  van  de  {p  -|-  7)*  orde. 

Noemen  we  een  reeks  samen voegbaai-  van  de  orde  (p>l)als 
zij  sommeerbaar  is  van  de  orde  en  haar  middehvaarden  van  de 
(/) — 01‘de  l)egrensd  zijn,  noemen  we  verder  een  i’eeks  samen-  : 
voegbaar  van  de  nulde  orde  als  zij  absoluut  convergeeit,  dan  zijn  * 
de  drie  theorema’s  bevat  in  het  i 

Theorema, : Het  prod,uct  van  een  reeks,  die  samenvoegbaar  is  van  ; 
de  /)'^®  orde  met  een  reeks,  die  sommeerbaar  is  van  de  7^'®  orde,  is  \ 
sommeerbaar  van  de  {p  -j-  7)'^®  orde.  ■ \ 

De  bewijzen  van  de  drie  theorema’s  zullen  echter  afzonderlijk  ,* 
gevoerd  worden.  Volledigheidshalve  leiden  we  eerst  eenige  grooten-  1 
deels  bekende  formules  af. 


I 

Is  ....  .rh),  ....  : 

1 2 (1  I 

een  willekeurige  fnndamentaalreeks  van  willekeurige  complexe  ge-  ■ 

tallen  dan  detinieeren  we : 


I 

.r(2)  = xW  4-  d,(l)  . . . . .x.(i) (1) 

= xW  + + + x^j)  . . . . (2)  I 

Onder  de  grootheden  verstaan  we  degene,  die  verkregen 

worden  door  voor  elke  i .rTz=:l  te  stellen.  Gemakkelijk  is  te' 
verifieeren  dat: 


A^k) 

n 


(«  -f  k—2)! 


(3) 


Verder  worden  beschouwd  de  reeksen  ai  -j-  «2  + • • • • 
b\  -\r  bi  . benevens  haai-  productreeks  Ci  -]-  C2  + . ■ • . (waarbij  | 

(bis  Cn  = <h  b,i  -j-  a2  bi)  en  stellen  we:  i 
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aS(^>  = s„  = a,  -4-  a,  + . . . f . 

I 7 • • • “f“  ^ • • • • (^^) 

vro  =r  ÏV,/  = c,  -|-  C,  -|-  . . . -|-  c,,  , i 

waardoor  nu  ook  en  bepaald  zijn. 

Nu  ^eldt,  onverschillig  welke  reeksen  beschouwd  worden,  de 
formule : 

5(^1  TW  + *S(/') :/’(?)  ^ -f. ..  + ,§(/>)  ï’(9)  = 5b'-0  7\v+0  + . . . + S0'-07’(?+')  (4) 

indien  p — Dit  volgt  direct  met  behulp  van  inductie,  daar 

Sip)  Ti<J)  4 5(c)  7X?)_j  4 ...  4 5(0  7’(v)  = 

= 5(c-i)  74)  4-  (4(c-i)  4 5(4-1))  7X0  ^ f ...  4 (54-i)  +...  4-  50'-i))7’(9)= 
= 54-0 (74)  4 ...  + TO))  4 54--i)(7'(ó^  + ...  4-  7X0)  4-  ...  4 5(pi)  TW  = 
= 5(/^-i)  7X9+1)  4 S(c-i)  7X9+0  + . . . + 5(y'-0  7X9+1). 

Evenzoo  bewijzen  we  met  inductie: 

tF0'+9)  = 54)  7X9)  + 54)  7X9)  ^ 4-  ...  4-  50')  7X9)  ...  (5) 

Immers  uit  (5)  volgt: 

1+4+9+!)=:  1+4+9)  -t-  I+(4+9)  4-  . . . + T+4+9) 

= [54  T(9)  f ...  + 54)  7X9)]4[54)7X9)_^  + ...  + 54_[^  7X0]  4-... 4 54)7X0 

= 54) [7X9)  + .. . + 7X0] + 54)  [7X0^  4_...4-7'4;]  + ...+  Sip)  7X0= 

= 54)  r(9+i)  4^  54)  7X^1)  4 • . . . + 54)  7X9+0 (5a) 

en  de  formule  is,  zooals  gemakkelijk  blijkt,  geldig  voor^y  = 1,  9 = 1 . 
Ten  slotte  volgt  uit: 

f+4+i)  = 5(1)  T4)  + 50)  7X4^  + ...,+  5(0  7’4) ...  (6) 

met  behulp  van  de  formule:  >5(0  = «i  + «2  + ....  + lin 
l+|/'+i)  = ai  Tip)  4 (ai  + 02)  7X/0^  + . . . + (ai  + ao  + . . . + a»)  Tip) 

= ai  [7’4)  + 7Xc)^  + ...  _|_7'4)]  4_  «2  [7V)^  +. . .+ 7’4)]  + . . .+ö„7X/') 
dus 

+"0'+i)=  ai  7Xy'+i)  + ao  70c+i)  + . . . 4-  a„  TJc+O  ...  (7) 

Onder  de  middel  waarde  van  de  orde  van  de  l eeks 

10+^2+ resp.  (>1  + /12  + . • • . wordt  nu  verstaan  de  uitdrukking: 

5(^+0  7Xp+0 

resiiectievelijk 

' •'  ^O'+i) 


^■/'+0 


12^ 


J80 


Heeft  deze  Diiddel  waarde  voor  toenemende  n een  limiet,  dan  heet 
de  reeks  sommeerbaar  van  de  orde  *). 

Dat  uit  de  sommeerbaarlieid  van  de  orde  (en  evenzeer  uit  de 
convergentie)  eener  reeks  direct  volgt  de  sommeerbaarlieid  van  de 
{p orde  tot  dezelfde  ,,som”  indien  is  een  bekende 

stelling  ’). 


Bewijs  van  theorema  1. 


Zij  de  reeks  -|-  ^2  + • • • • absoluut  convergent  en  haar  som  s, 
zij  de  reeks  ^1  + <('2  + • ■ • • sommeerbaar  van  de  orde,  dus 
7’^c+i) 

Urn.  = t dan  moet  bewezen  worden: 


Urn  . 

„=00 


t 


We  hebben  voor  de  uitdrukking: 

Wir^-I)  =z  ai  4-  02  + . . . + a„  7’(p+n  . . (7) 

Stel  /t„= — t,  dan  is  Urn  hn  = 0.  Substitutie  van 


T(p+i)  = MO'+l)  + hn  ^(p+1) 

U 11  H 

in  formule  (7)  geeft: 

ffy+i)  = 

^rai^fc+i)  t-i-aiA(P+^^h„+a2A(r+^H+a2Aw+^h,i^i+..+a„A[r+'H+anA(e+^^hi 

n n n — 1 Ji— I 1 1 

= t [ai  A^^P+'>-)  4-  02  • -j-  + 

4-  [«1  hn  4“  “2  hn—1  4-  • - ■ 4-  /li]  . 

= P+Q. 

r=  t [oi  ^0>+i)  -4  02  4-  . . . + a„  ^4+i)J  = 


= t [si  yl(c+lj  4-  (S2  — «])  AiP+j'’  + • • • + O»  — «H— l)  = 


= t Dl  (^C/'+i)  — A^vM))  4-  «2  ^O-'+O)  4- . , , 4-  s„  = 

•-  n «—1  n — 1 n—z  1 

::::  t [ii  A^iP  4"  ^2  -Ab')  ^ -j-  • • 4~ 

— A(p)  S(')  Air)  4- . . . + »S(i)^(/b] 

= t [5(c)  ^l(i)  4-  SUn  AW_^  + . . . 4-  Sjr)  yKb] 

= < 180')  4-  80')  + . . . 4-  'SO')] 

= t 80'+i). 


4 In  de  hier  gegeven  definities  krijgt  de  eerste  term  der  reeksen  de  index 
1 en  niet  O zooals  vaak  gedaan  wordt. 

=*)  Bhomwich.  l.c.  (p  312). 
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P 5(/'+i) 

Dus  Urn  r;T  = t . Urn . = t.s  (laar  (/i  + «2  + . . • absol  u u t 

,,  = 00^^/'+^^  ,!  = OB 

convergeert  en  derlialve  sommeerbaar  is  van  de  orde. 

Q — ax  hn  + «2  -d.(/'+'t  hn^x  + • . • + «)i  vlO'+*  ' Al 

n 'i — 1 I 

= «1  A„  [.40-^)  -f-  -4^/'^  ...-\-A^ ^''>]■pa2  A„ — i [.4W-i“  •••  “b  j]  “b  •••  “b  a,jAi.4  ( /’) 

= .4(^/')  [ai  Aji  + ao  h„  -x  + A„-|-  ••  + a„_i  A2]  + ..  -\-A^p^  aiA„ 

Daar  /im  hn  = O kan  i/^-  zoo  gekozen  worden,  dat  \hk-^i  \ •<  Mjc  voor 

n = CX) 

i=r  1,  2, . . . terwijl  Urn  . Mk  = O ; zij  verder  o»  = |rtii  + l^aH-  • • • +|«n| 

ll  ~ 00 

en  Hm  . o„  = o,  dan  geldt : 


|Q|<^(/^)[iai!.|A„|  + |a2l.|A„_i|  + ...  + |(ïn|.|/(il1  + 

+ 4^/^)  [|ai|  . |A,i|  + . . . + |a„— 1|  . jAo .4(f)  . |ai|  . |A„j 
.4b')  Mx  [|ai|  -b  |ö^2|  + ••  + bnl]  +.4b')  M2  [|ai|  + ..-f-  |«n-i|]  + ..  + ^|t')4f„|aij 
<^Aip)Mx  ön  + ^bb  4/2  <T„_1  + . . . + Aip)  Mn  öx 
< a [4b')  Mx  + 4b')  M2  + . . . + 4f„]. 


Bij  elk  positief  getal  6 is  k te  bepalen,  zoodat  <b is  verder 

M zoo  gekozen  dat  MiC^M  voor  iedere  />  !,  dan  geldt  voor  n j>  X; : 

I Q|<  ö [4(/')  lil  + . . + Mu\  + f [4(ib^  + . . . + 40')] 

< If  ö [40')  + . . . + 4j^/')]  + f [40'+i)  — 40'+i)] 

dus 

i Q 1 4(/'+i)  40'+i)  — 4(/'+i) 

\ \ ^ Af  ^ I ^ >1  k 

4Öbbï)  ^ ^ÏK/b-HÏ^^  ■ 4Ö'+ï)  ' 

I n 1 n n 


A{^) 

Lim  . — — = 0 want  Hm  . A^p')  = 00  omdat  40')  > 4^^)  — ,j 

A(v)  71  Ji  ^ 71 

«=CO  «=00 


Hieruit  volgt  dat  als  n voldoende  groot  gekozen  wordt: 

f 


43_1<, 

4(/'+i)  ~ 


Q 


en  daar  e willekeurig  is  volgt  hieruit ; H?n  . ~ 

Derhalve : 

trO'+i)  F + Q P Q 

lim  . — ^ — r—  = lUn  . = Um  . 1-  lim  . — - — - — =:  s . t. 


»=Qo  4b'+i)  40'+i)  40'+0 


40'+i) 
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Bewijs  van  theorema  2. 


Zij  de  reeks  -|-  ^2  -j-  . . . convergent  (som  = s)  en  de  reeks 
èi  + ^2  + • • • soinmeerbaar  van  de  orde  (som  = t),  terwijl  baar 
middel  waarden  van  de  [p — orde  begrensd  zijn,  dan  moet  be- 
wezen worden : 

lim  . = s . t 


Zij  = s„  = s A,„  dan  is  Urn  . h„  = 0 


(6) 


vro>+i)  = sw  Tip)  + sw  + sj)  Tiw 

=r  (s  + hj  Tip)  + (^  + h,)  TW  ^ + . . . 4-  h„)  Tip) 

—s\ Tip)^  T<p)  ^+...  + r (p)]  + [/^  Tip)  + /i,  7’( P)^  + ...  + hn  2Y)] 

= B + S.  ■ 

, ' , B = s [Tb')  + 7’00  ^ + • . • + Ï’W]  = sTiP+i) 

R 7’(p+i) 

^(p+i)  ~ * ■ ^(p+ïj' 

Daai‘  de  reeks  6i  + è,  -j-  . . . sommeerbaar  is  van  de  orde,  is 

R 7’(p+') 

lim  . 7—,  - = s . t (iïnmers  — s . Hm  . 

„^00  Aip+i)  ^ u=o>  Aip+^r 

S = A,  Tip)  -f  A,  Tipj^  + . , . ^ /i„  T(p). 

Daar  de  middel  waarden  van  de  orde  (p — 1)  begrensd  zijn,  is  M 
te  berekenen,  zoodat; 

|T07| 

j^-j  M.  Derhalve: 

|S|<M|  1A,|  vl(p)  -f  \hj  Aipj^  + . . . + !A„|  Aj)].  . . (8) 

Stel  |A„|  = dan  is  blijkens  formule  (4) 

i A,  i ^(P)  f 1 A,  + - 4- 1 hu  I Aip)  = 

= 77(1)  Aip)  + RW  Aip)  +...  + /ƒ(')  Ap) 

1 ;i  2 71  — 1 71  1 

= Hip)AW  + A/^p)yl(i_)_|  + . . . + 774)  ^(1.) 

— /yoO  4_  Hip)  . 4-  Hip)  = 77(p+i) 

De  ongelijkheid  (8)  is  nu  te  schi-ijven; 

I 8 : < 17.  77(p+i) 


derhalve  : 
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i c I 

1 - < M - 

^ A^p+^) 

n n 

Daar  Hm  . //(i)  = O zal  ook  Hm  . ”7^,  ; = 0 dus  IHn  . —-  -=0. 


Derhalve 


lii'm  . — ; — lim  . — 1-  hm  . - — s . t, 

7i=zx>  A^P+'^)  „—a>  ,i=oo 


Bewijs  van  theorema  3. 


Zij  ai  4“  ^2  + • • • soinineerbaar  van  de  orde,  terwijl  de  mid- 
delwaarden  van  de  {p — orde  begrensd  zijn,  dan  is  er  een  getal 
M te  berekenen,  zoodat : 

I S(p)  I *S(/^+i) 

— <C  terwijl  Hm  . = «. 

Zij  verder  èi  -j-  ^2  + • • • soinineerbaar  van  de  orde,  dus; 

TC  9+1) 

lim  . - ^ ,■  ^ rr:  t. 

«=«.  +(9+1) 


I+++9+I) 

Nu  is  te  bewijzen  : Imi  . = s .t 

n=oo  A(P+')+^) 
n 

T+(r+9+i)  = Sip)  7’(9+i)  4-  5<P)  T(9+i)  + . . . + Sip)  T(9+i)  . (5a) 

n 1 n ' 2 n— 1 n 1 ' 

T(9+l) 

Stel  = 0 

11  ” 

W^>+?+l)  Sip)  [M(9+l)  -[-^^^(9+1)]  + . . . + Sip)  [t  +(9+1)  + /t^+(9+l)] 
= t [5+)  +(9+1)+...+  SH)  +(9+1)]  + [5+)  h +(9+1)  f ...  + Sip)  +(9+1)] 

= (7  + F. 

U=t  [5+)  +(9+1)  + S(p)+)9+M  + . . . + 5 + ) +(9+1)] 

= t [5++9M(1)  + S++9)+(l)_  + . . . + ^++9)+(+] 

= t [50>+9)  + 5(;'+9)  + . . . + S+'+9)]  = t . 5++9+I) 

JJ  5(t^+9+l) 

+(/'+9+i)  +(;+9+i) 

n n 

Sip+^) 

Daar  Hm  . --  = s,  volgt  hieruit : 

+(/+4  ^ 
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U 


lim  . . . , 


s . t 


V=Sit')  h J,(9+l)  4-  Sil')  h ^('/+1)+  . . . + S^P)  h ^(9+1 

1 »i  n '2  II— 1 II— 1 ' n 11 

üit  M voor  iedere  i,  volgt  nu: 

A{p'> 

I 

I F 1<  4i  [^(/')  4(9+1)  I I ^oi)  ^(9+1)  1 I + . . . + A(P)  4(9+1)  I /j j ] 
dus  voor  iedere  k tnssclien  1 en  n: 

\ V I < 31  [4(^.0  4(9+1)  |/,j  + . . . + 4(4  ^4(^9+i) \h^^^\]  + 

Bij  elk  willekeuiig  gekozen  positief  getal  f is  nu  k te  berekenen, 
zoodat  j Afc-i-,- I <4  " ; voorts  is  een  getal  p te  berekenen,  zoodat| 
! /<,  I <j  p.  Voor  11  ^ k geldt  dan  : 

j Fl<f 1 4(4 4(9+1)  + ... + 4(/^^4(9+i)]  + iFp|4(4^_j_^4k+U+.. 4-4(4 4(9+1^^ 
of,  daar 

Jw')  4(9+1)  + 4(44(9+1)  + . ..  + 4(4  4(9+1)  — 4(/^+9+i)  gjj  +i)>+(j) 

I II  2 II  — 1 II  1 II  I ^ j— 1 

1 Fi  < 6 40'+9+i)  + .Fp4(^9+1)  [4(4  + ■ • • + 4(/^)] 


ii-A+i 

<4  f 4(/'+9+1)  + i¥p4(9+i)  4C/'+i) . 


dus  : 


4(/'+i) 


n n 

4(/'+i) 

Voor  q>  \ is  liin  . , , =r  0 want : 

“ 11=00  40'+9+1) 

^S,''+‘>  _ (7.+P-1)/  (n- 1)  ip+q) ! 

X 


4(/'+9+i)  (n — («+;:)4+  — 1)/ 

_ iP  + (])_[  ^ (»  + p — 1)/ 
p!  {n\2)Aq—l)! 


= ■-^047+ 1-1)/  '*"*  ^ —r\n 


{p\q)!^^  (n+p— 1)./ 
p! 

Voor  voldoend  groote  n geldt  dus 

1^1 


(p+#y__L 
+p) 


4(/^+9+1) 


r<M 


Daar  e 4>  d willekeurig  is  volgt  hieruit: 
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V 


Derhalve : 


U 


V 


„=J  J(/'+9+l) 


Iv/i  . 


Opmerking  1. 


Omtrent  de  draagwijdte  van  deze  theorema’s  zij  het  volgende 
opgemerkt : 

K.  Knopp  en  S.  Chapman ’)  hebben  door  invoering  van  raiddel- 
waarden,  waarvan  de  orde  niet  geheel  is,  nadere  beperking  opgelegd 
aan  de  orde  van  sommeerbaarheid  van  het  product  van  twee  reeksen, 
die  van  de  p^^  en  orde  sommeerbaar  zijn.  Dat  er  gevallen  zijn, 
waarin  door  de  bewezen  theorema’s  meer  resultaat  bereikt  wordt, 
blijkt  uit  het  volgende  voorbeeld : 

De  reeks  1 — 1 -j-  1 — 1 . is  sommeerbaar  van  de  eerste 

orde,  terwijl  haar  middelwaarden  van  de  orde  0 begrensd  zijn. 
'Volgens  theorema  3 is  dus  het  product  van  deze  reeks  met  een 
willekeurige  reeks,  die  sommeerbaar  is  van  de  p'^^'  orde,  sommeer- 
baar van  de  (/.»  1)'^®  orde. 

Volgens  Ohapman  (1.  c.)  is  de  zoogenaamde  index  van  sommeer- 
baarheid van  de  reeks  1 — 1 -j-  1 — 1 . gelijk  aan  nul,  terwijl 

die  van  de  andere  reeks  niet  grooter  kan  zijn  dan  p,  zoodat  de  index 
van  het  product  niet  grooter  kan  zijn  dan  p 1,  waaruit  volgt  dat 
de  minimale  orde  van  sommeerbaarheid  van  dit  product  niet  grooter 
is  dan  p 2,  terwijl  theorema  3 als  bovenste  grens  gaf  p 1. 


Opmerking  2. 


Door  Hahdy  ’)  is,  behalve  de  in  den  aanhef  van  dit  opstel  geme- 
moreerde generalisatie  van  de  stelling  van  Mertens  een  geheel  andere 
gegeven,  die  de  stelling  van  Mertens  als  bijzonder  geval  bevat,  n.1.: 

Is  een  absoluut  convergente  reeks  {som  = s),  en  oscilleert  de 
reeks  tusschen  de  waarden  en  t,,  terwijl  Hm  . b„  = 0,  dan 

n=cc 

oscilleert  het  product  dezer  reeksen  tusschen  de  waarden  s.  en  s. 

')  Sitzungsberichte  der  Berliner  Math.  Gesellschaft  1907  (p.  1—12). 

**)  Proceedings  of  the  London  Mathematical  Society,  Ser.  2 Vol.  9 (p.  369—409). 
®)  Proceedings  of  the  London  Mathematical  Society,  Ser.  2 Vol.  6(p.410 — 423). 
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Hierbij  zijn  de  termen  ai  en  bi  blijkbaar  reëel  ondersteld,  waar- 
door de  stelling  van  Mertens  ook  alleen  voor  reeksen  met  reëele 
termen  een  bijzonder  geval  van  deze  stelling  is. 

We  zullen  echter  zien  dat  de  bewijsvoering  van  Hardy  ook  geldig 
is  voor  de  volgende  uitbreiding  op  reeksen  met  complexe  termen  : 

Theorema  4 ; Is  ’^ün  een  absoluut  convergente  reeks  met  som  s en 

is  b\  b-i  begrensd,  terwijl  lini . b,,  = 0,  da7i  schommelt 

?1  = 00 

het  product  van  de  reeksen  Ua,i  en  2Jbn  op  den  duur  over  hetzelfde 
waardegebied  als  de  reeks  s.  2b„. 

Hiermede  bedoelen  we  dat  bij  elk  positief  getal  s een  getal  fi  en 
een  positief  getal  a te  berekeneti  zijn  met  de  eigenschap,  dat  bij  elk 
getal  71  'j>  n een  getal  m te  bei’ekenen  is,  zoodat  (in  de  notatie  3a 
uitgedrukt) ; 

1 'fo„  — a . t„,  I O f en  I n — oi  j a 

en  ook  omgekeerd  bij  elk  getal  m O /i  een  getal  n te  berekenen  is, 
zoodat  aan  dezelfde  betrekking  voldaan  is. 

(de  notatie  is  dezelfde  als  die  bij  de  vorige  theorema’s  gebruikt  is). 

Ten  slotte  zullen  we  nog  een  theorema  bewijzen,  dat  theorema  1 
als  bijzonder  geval  bevat  en  analoog  is  met  theorema  4,  n.1.  : 

Theoi-ema  5:  Is  ^a,,  een  absoluut  convergente  reeks  niet  som  s,  zijn 
de  middelwaarden  van  de  /)*  orde  van  ^b,,  begrensd,  terwijl  de  middel- 
waarden  van  de  (/;-l)‘"®  orde  [die  loe  voorstellen  door  voldoen 
aan  de  betrekking  : 

m) 

Urn  = O 
n=a>  n 

dan  schommelt  de  middelwaarde  van  de  orde  van  het  product 
der  reeksen  '^a,,  en  Hbn  op  den  duur  over  hetzelfde  waardegebied  als 
s. 

n 

Hiermede  wordt  weer  bedoeld  dat  bij  elk  positief  getal  e een  getal 
H en  een  positief  getal  a te  berekenen  zijn  met  de  eigenschap,  dat 
bij  elk  getal  n j>  ii  een  getal  m te  berekenen  is,  zoodat : 

I Wh'+i)  j 

en  ook  omgekeerd  bij  elk  getal  m j>  n een  getal  n te  berekenen  is, 
zoodat  aan  dezelfde  betrekking  voldaaji  is. 

1)  Of  Habdy  ook  reeksen  met  complexe  termen  beschouwd  heeft,  blijkt  niet  uit 
zijn  artikel,  daar  het  gedeelte  dat  aan  het  bedoelde  theorema  voorafgaat  handelt 
over  reeksen  met  reëele  termen  en  zijn  formuleering  van  het  theorema  m.  i.  ook  aan 
reëele  termen  doet  denken,  terwijl  toch  zijn  bewijsvoering  onveranderd  doorgaat 
voor  reeksen  met  complexe  termen. 
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Beioijs  van  theorema  4.  ^ 

Stellen  we  in  formule  (7)  p = 1 en  vervangen  we  W^'i  en  7'P) 
respectievelijk  door  iVi  en  ii,  dan  krijgen  we: 

W7,j  — ftj  j—  (ïj  tji — 1 -|-  . . . -j-  <1(1  ij 

. Voor  iedere  k tusschen  \ en  n geldt  dan  : 

Wn  = [a,  i,i  4-  . . . 4-  a]c  4-  • • . -f  o.n  ijJ  = P 4-  Q- 

Zij  en  | Bij  elk  positief  getal  b is  nu  k te  be- 

rekenen, zoodat : 

|a*+i|  P . . . P \ak^p\  < 


dan  is  ook  \s—sk\  < ~ en  | Qj  = layk+i  +•••  + «»  4 1 < -“ 

O 

P z=z  tn  + ...4-  aic  ^ <Ij  (èj  p ...  4-^?!)  4"..'  + ö:i:  (^i  +•••  “1“  i-pl) 

= {^1  + •••  + ^n-ic) . («1 4-  «2  4-  •••  4 «i)  r f 4i-i «,  + •••  4- sk  . 

= i„_(t  S/c  4 P als  P = ba  Sj  + ...  f SJt. 


Nu  is  fi  te  berekenen,  zoodat  voovn^ii,  |è(,_j:-j_jj  dan  is 

o4ö 


voor  n>  p,  \R\< 

Verder  geldt : sk  tn~k  = «4—*  --  («— «i:) . b,— i- 

Daar  weer  |(5— sjt) . <4  ~ (zie  boven),  geldt  voor  n p : 

O 

2e  e 

\P—S . <4  - en  wijl  ook  iQ|  < - en  w„  = P + Q 

ó O 

\lVn  — S . tn-Jc\  < E. 

Er  is  dus  inderdaad  bij  elk  positief  getal  e een  getal  p te  be- 
rekenen, dat  aan  de  eischen  voldoet. 

Beioijs  van  theorema  5. 


We  hebben  voor  >r4+')  de  uitdrukking: 

IV(P+l)  = a 7’(/>+i)  4 a P(/«+i)  4-  . . . + fl  7’(/'+l)  ...  (7) 

71  1 ji  ‘ 2 n— 1 !i  1 ^ ' 

Voor  iedere  k tusschen  1 en  n geldt  dus  : 

«',(<'+■)  = [«,  2y+»  + ...  4 JW.I  + 2'i''+‘)] 
= p ± Q. 


Zij 


7V'+‘>! 


y44+‘) 


en  |av|  < o. 


Bij  elk  positief  getal  e is  nu  k te 
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berekenen,  zoodat  | a]c-\.\  | -j-  | | — voor  willekeurige  p. 

Alsdan  is  ook  | s — Sk  | — en  a fortiori  ; 

<‘ • lIVil  + ■ • ■ + '“JK  ¥ 

n 

=».ï',a''  + 1"’!"’ ».  + ■■■  ^ -'ii 

zooals  na  eeiiige  herleiding  uit  de  vroegere  formules  volgt. 

Met  behulp  van  de  gelijkheid 

r(/'+i)=  2’(;>+i)  — rr(^)  + nv)  + . . . + Tip\  , i 

n—lc  n '-n  «—1  n— ifc+1-* 

is  hieruit  af  te  leiden : , ' 

P 7'(f+il  3W(*_--,^)+7W_(,^-,p+..+  r(«  i 

— 1 ' 


Aip-\-i)  fc  • ^(/<+i) 


= R-\-S.  \ 

Het  is  duidelijk  dat  de  absolute  waarde  van  S kleiner  is  dan  : | 

ym\  + + •••+  ; 


2(J 


AO'+i) 


^ ^ ' 
Is  nu  [i'^k  berekend,  zoodat  — — <' vooi'  iedere  r ^ n i 

^r-k^  3^  y j 

26  1 

dan  is  voor  n'^  [i,  |aS|  — Dat  n aldus  berekend  kan  worden,  ; 


blijkt  als  volgt; 


Tip) 


Volgens  het  onderstelde  is  lim  . /-rr—^  = ^ • Daar 

t-=oo  iA{p) 

^(./7+l)  i ^ _ 1 T{p) 

— volgt  hieruit  Urn. . , = 0. 

Aip)  p ^ Ai.p-k'^) 

Voor  n'^p  geldt  dus  nu: 

iF(/'+i)  r(/^+i)|  ^ 

— ~-7-r  — «,  ” , J <”  f en  daar  U — 5,1  <'  — 

Aip-k^)  ^ ' ^'^3< 

volgt  hieruit  direct  het  gestelde. 

Opmerking  3. 

Blijkens  een  ai  tikel  van  G.  Doktsch  (Mathematische  Zeitschrift 
Bd.  Jl,  p.  161 — 179)  is  door  A.  Rosknbi.att  in  het  Bulletin  Inter- 
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national  de  1’ Academie  des  Sciences  de  Ci-acovie”,  ser.  A 1913 
p.  612 — 620 ‘)  het  volgende  theorema  bewezen: 

Is  2an  sommeerbaar  van  de  (/>-|-l)®^'^  orde,  terwijl  de  middel- 
waarden  van  de  orde  begrensd  zijn,  is  verder  ^bn  sommeer- 
baar van  de  {q  + 1)®“^  orde,  terwijl  de  middelwaarden  van  de 
orde  begrensd  zijn,  dan  is  het  product  sommeerbaar  van  de 
(P  + ? + orde 

Dit  theorema  is  een  analoge  uitbreiding  van  het  tlieorema  van 
Cauchy,  dat  het  product  van  twee  absoluut  convergente  reeksen  con- 
vergent is,  als  het  hier  behandelde  theorema  3 is  van  het  theorema 
van  Mektens,  en,  zooals  het  theoiema  van  Cauchy  direct  volgt  nit 
dat  van  Mertees,  zoo  volgt  dit  theorema  van  Rosenbi-att  direct  uit 
theorema  3. 


9 Van  het  artikel  van  Rosenblatt  zelf  heb  ik  tot  mijn  leedwezen  geen  gelegen- 
heid gehad,  kennis  te  nemen. 


Scheikunde.  — A.  Smits:  „Het  verschijnsel  Electrische- Over- 
spanningIIP). 

(Aangeboden  door  de  Heeren  P.  Zeeman  en  S.  Hoogeweeff). 

Daar  ik  de  electrische  overspanning,  in  mijn  hoek  ,,Die  Theorie 
der  Allotropie”  en  ook  in  de  voorgaande  mededeelingen  slechts 
zeer  kort  besprak,  wil  ik  hier  een  weinig  nader  0|)  dit  belangrijke 
verschijnsel  ingaan. 

Wij  denken  ons  het  geval,  dat  een  |)alladinm  of  platina-electrode 
is  gedoni|)eld  in  een  oplossing  van  zwavelznnr,  en  dat  deze  elecirode  jj 


tot  kathode  wordt  gemaakt.  Ter  verklaring  van  het  verschijnsel,  dat 
nn  zal  0|)treden,  znllen  wij  gebruik  maken  van  het  X-diagram, 
waarin  de  experimenteele  electidsclie  potentiaal  van  de  electroden 

b Kon.  Akad.  v Wet.  27,  152  (1918);  27,  981  (1919). 

^ JoHANN  Ambrosius  Barth,  Leipzig.  1921. 

Engelsche  editie  Longmans,  Green  and  Co.  bondon  1922. 

Fransche  editie  Gauthier  Villars.  Paris.  1923. 
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wordt  voorgestftld  als  functie  van  de  concentratie;  onderaanneming 
dat  de  druk  (1  atni.)  temperatuur  en  totale  ionenconcentratie 
(metaalionen  -|-  waterstofionen)  konstant  zijn.  In  figuur  1 is, 
terwijl  voor  de  eeiie  electrode  de  waterstof  is  gedacht,  voor  de 
andere  palladium  gekozen,  maar  ik  had  natuurlijk  evengoed  in 
plaats  van  de  laatste  platina  kunnen  nemen. 

De  lijn  bk  geeft  aan  de  potentialen  van  de  reeka  electroljten,  die 
met  verschillende  palladiumphasen  kunnen  koëxisteeren.  Deze 
palladiumphasen  zijn  verschillend,  omdat  palladium  de  waterstof 
oplost,  in  hoeveelheden  die  met  de  waterstof-ionenconcentratie  van 
den  electrolyt  toenemen. 

De  lijn  hf  geeft  aan  de  potentialen  van  de  verschillende,  water- 
stof bevattende,  palladiumphasen'),  die  met  de  verschillende  electro- 
lyten  koëxisteeren.  lu  onze  E,X-i\g.  wordt  op  de  /i'-as  de  potentiaal 
van  de  metaalphase  afgelezen,  maar  het  is  duidelijk  dat  op  deze  as 
ook  de  potentiaal  van  den  electroljt  kan  worden  afgelezen,  iiidien 
wij  het  teeken  omkeeren. 

De  lijn  aq  duidt  aan  de  potentialen  van  de  verschillende  electro- 
ljten, die  met  de  gasvormige  waterstof-phasen  koëxisteeren.  Deze 
waterstofphasen  bestaan  uit  zuivere  waterstof,  en  liggen  dus  op  de 
waterstof-as.  Het  deel  ak  van  de  waterstof-as  geeft  dus  de  potentialen 
van  de  waterstofphasen,  die  koëxisteeren  met  de  verschillende 
electroljten. 

Het  snijpunt  c van  de  lijnen  bh  en  ag  stelt  voor  den  electroljt, 
die  tegelijkertijd  kan  koëxisteeren  met  de  palladium-phase  (e)  en 
met  de  waterstofphase  (d)  zoodat  het  tevens  aangeeft  de  potentiaal 
van  dit  driephaseneven  wicht.  De  ligging  van  dit  snijpunt  c volgt  uit 
de  oplosbaarheidsproducteji  van  waterstof  en  palladium’). 

LH,  = {Hy  ((?)’ = 

= (Pd- •)  (<9)’ lO^x- 62-2. 

Bij  het  driephasenevenwicht  is 

{6)h,  = {d)Pd 

waaruit  volgt 

I q2  X —14.2 

Stellen  wij  nu  tH)  = 1 dan  is  (Pd")  = 10^ 

Hieruit  zien  wij  dus,  dat  het  punt  c zéér  sterk  eenzijdig  ligt  en 

b Deze  lijn  geeft  de  bruto-waterstofconcentraties  aan  en  zegt  dus  niets  van  den 
toestand  waarin  de  waterstof  verkeert. 

’)  Zie  omtrent  de  kleinheid  van  deze  producten  de  opmerkingen  in  , The  Tlieory 
of  Allotropy”  in  het  hoofdstuk  „Small  concentrations”  p.  172. 


192 


dat  wanneer  een  palladintn-electrode  in  een  1-N  zwavel-zuuroplos-  j 
sing  werd  gedompeld  en  het  palladium  was  en  bleet  in  innerlijk  j 
evenwicht,  dit  metaal  een  weinig  zou  oplossen,  totdat  de  palladium-  | 
ionenconcentralie  van  was  bereikt,  terwijl  een  overeen-  | 

komstige  onmerkbare  hoeveelheid  waterslot  zon  zijn  ontwikkeld. 
Hierbij  is  ondersteld,  dat  zoowel  platina  als  waterstot  in  innerlijk  | 
evenwicht  blijven  verkeeren,  want  de  gebruikte  waarde  van  Lh^ 
komt  overeen  met  de  waarde  voor  waterstof  in  innerlijk  evenwicht 
en  wij  zullen  hier  voor  een  oogenblik  aannemen,  dat  de  gebruikte 
waarde  voor  Lpd  eveneens  met  den  innerlijken  evenwichtstoestand 
van  Pd  overeenkomt.  Pd  is  echter  een  traag  metaal,  zoodat  het 
oplosbaarheidsproduct  van  dit  metaal  in  werkelijkheid  door  de  ge-  j 
ringe  aantasting  zal  zijn  afgenomen  en  het  oplossen  reeds  zal  zijn  ; 
geëindigd,  voordat  de  palladinmionenconcentratie  is  bereikt').  ^ 

Eenvoudigheidshalve  zullen  wij  hier  echter  aannemen,  dat  er  geen  | 
verstoring  van  het  Pd  optreedt  en  dat  het  driephasenevenwicht  zich 
instelt,  wlarbij  de  Pf/-phaseekoëxisteert  met  den  electroljt  c en  met  | 

de  waterstofphase  d,  bij  ee.i  druk  van  één  atmosfeer.  Wanneer  nu  | 
de  Pf/-electrode  tot  kathode  wordt  gemaakt  of  m.  a.  w.  wanneer  | 
electronen  aan  het  Pd  worden  toegevoerd,  zullen  aan  deze^ electrode  | 
waterstof  en  palladium  ionen  in  de  verhouding  1 : 10^ of  ; 
praktisch  alleen  waterstotionen  worden  afgescheiden.  Het  zal  nu  van 
de  snelheid  waarmede  zich  het  innerlijk  evenwicht  | 

2HQ  + WG'^HiG 

instelt  afhangen,  of  de  gevormde  waterstof  zal  koëxisteeren  in  een  | 

toestand  van  innerlijk  evenwicht  of  in  een  vormingstoestand.  Wanneer 

de  innerlijke  evenwichtsinstelling  te  klein  is,  zal  de  koëxisteerende  j 
waterstof  te  veel  ionen  en  electronen  bevatten  en  in  vormingstoestand  ; 
verkeeren.  In  dezen  toestand  is  het  oplosbaarheidsproduct  van  de 
waterstof  grooter  en  het  punt,  dat  nu  de  koëxisteerende  waterstof- 
phase voorstelt,  zal  liggen  op  een  potentiaallijn,  die  bij  negatievere 
waarden  ligt  en  in  fig.  2 is  aangegeven  door  a'g'.  Wij  moeten  echter 
niet  vergeten,  dat  deze  lijn  alleen  gerealiseerd  zou  kunnen  worden,  | 
wanneer  de  zoo  even  besproken  vormingstoestand  van  de  waterstof  j 
onveranderd  met  een  reeks  van  oplossingen  in  electromotorisch  , 
evenwicht  kon  zijn.  Dit  is  echter  niet  het  geval;  slechts  éen  punt 
op  deze  kromme  kunnen  wij  realiseeren  en  dit  is  het  pnnt,  dat  de 
vloeistoflaag  aangeeft,  die  met  de  in  vormingstoestand  verkeerende  | 

1)^  potentiaal  + 0.82  V.  waaruit  het  oplosbaarheidsproduct  Lpct  = 10^ 
is  berekend,  is  hoogst  waarschijnlijk  reeds  een  potentiaal  van  een  verstoorden  toe- 
stand  van  het  metaal  palladium. 
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waterstofpliase  d'  eii  met  de  [)alladiiimpliase  e'  koëxisteert.  Daar  liet 
heterogene  evenwicht  tnsschen  de  metaalgrenslaag  en  de  waterstof- 
grenslaag,  evenals  dat  met  de  vloeistofgrenslaag  onmiddellijk  is  inge- 
steld, zal  ook  de  palladium-grenslaag  teveel  waterstofionen  en  elec- 
tronen  bevatten,  wat  zeggen  wil,  dat  ook  de  in  deze  metaalgrenslaag 
opgesloten  waterstof  in  den  vormingstoestand  zal  verkeeren. 

Wij  kunnen  natuurlijk  ook  met  het  Pd  beginnen  en  zeggen,  dat 
eerst  in  de  Pf/-eleetrode,  waaraan  electronen  worden  toegevoerd,  en 
waarin  waterstofionen  oplossen,  waterstof  in  vormingstoestand  ont- 
staat en  dat  daarna  gasvormige  waterstof  in  vormingstoestand  op- 
treedt, maar  dit  levert  alleen  verschil  op  met  betrekking  tot  de 


eerste  momenten,  want  heeft  er  eenmaal  electroljtische  waterstof- 
ontwikkeling  plaats,  dan  zal  deze,  tegelijkertijd,  zoowel  in  de  gas- 
phase  als  in  de  metaalphase,  in  vormingstoestand  optreden. 

Nu  moet  hier  opgemerkt  worden,  dat  wanneer  wij  een  homogene 
phase  hebben,  zooals  de  vaste  oplossing  van  waterstof  in  palladium, 
de  electrische  potentiaal  van  deze  twee  bestanddeelen  t.o.v.  den 
koëxisteerenden  electrolyt  dezelfde  moet  zijn.  Dit  geldt  dus  ook  voor 
de  vaste  oplossingen  liggende  op  de  lijn /ig,  maar  in  de  vaste  oplossing 
liggende  op  deze  lijn  bestaat  er  evenwicht  tnsschen  waterstofnioie- 

13 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXX II.  1923. 
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If 

ï 

! 

ci’ileii,  jwaterstofiorien  eii  electronen,  terwijl  dit  niet  het  geval  is  in  | 
de  Pt/-grenslaag,  die  koëxisteert  met  waterstof  in  vormingstoestand.  j 
Dit  is  dan  ook  de  i'eden,  waarom  de  /\/-phase  e' , die  met  de 
watei'stofphase  <7' koëxisteert  niet  ligt  op  de  veidenging  van  de  lijn 
De  waterstof,  opgelost  in  de  Pnf-phase  e',  verkeert  in  den  vorm ings- 
toestaml  en  tengevolge  daarvan  is  deze  phase  rijker  aan  waterstof- 
ionen  en  electronen  dan  wanneer  de  waterstof  zich  in  innerlijk 
evenwicht  bevond.  De  potentiaal  van  de  opgeloste  waterstof  in  e'  is 
sterker  negatief,  en  hetzelfde  moet  dus  gelden  voor  het  Pd.  Het  is 
nu  echter  de  vraag  op  welke  wijze  de  potentiaal  van  het  |)alladiiim 
deze  verandering  heeft  ondergaan. 

Het  is  duidelijk  dat  het  Pr/ rijker  geworden  moet  zijn  aan  /'*(/-ioneii 
en  electronen.  Wij  hebben  reeds  gezien,  dat  deze  phase  door  de  op-  ! 
neming  van  waterstof,  in  den  vormingstoestand,  rijker  aan  electronen 
is  geworden,  zoodat  nog  sleclits  te  t)eantwoorden  is  de  vraag,  hoe 
de  concentratie  van  de  /^(/-ionen  kan  zijn  toegenomen.  Dit  moet  | 
plaats  g'evonden  hebl)en  door  de  omzetting  | 

2/7s  + Pds-^PdsP  2Hs  I 

waarbij  dns  waterstofionen  hun  lading  aan  /P/-atomen  hebben  afge-  1 
staan.  Wij  komen  dns  tot  de  conclusie,  dat  de  palladium-grenslaag,  : 
die  met  waterstof  in  vormingstoestand  koëxisteert,  teveel  waterstof- 
ionen, palladium-ionen  en  electronen  zal  bezitten  of  m.  a.  w.  dat  zij 
zoowel  waterstof  als  palladium  in  den  vormingstoestand  zal  bevatten. 

Wanneer  palladium  in  detizelfden  vormijigstoestand  kon  verkeeren 
met  een  1 . N oplossing  van  een  palladiumzout,  dan  zou  de  elec-  j 
trische  potentiaal  natuurlijk  een  sterker  negatieve  waarde  bezitten  | 
dan  korrespondeert  met  het  punt  b in  fig.  2.  Deze  sterker  negatieve  | 
potentiaal  is  aangegeven  door /)'.  En  wanneer  dus  dezelfde  vormings-  [ 
toestand  van  Pd  kon  blijven  bestaan,  ook  bij  contact  van  de  geheele  | 
serie  van  oplossingen,  dan  zou  de  lijn  h'e'  de  vaste  oplossingen  aan-  j 
geven,  die  kunnen  koëxisteeren  met  de  electrolyten  liggende  op  de  i 
lijn  b'c'.  Het  nieuwe  driephasen-e\en wicht  dat  optreedt,  wanneer  i 
Pd  bij  een  bepaalde  stroomdichtheid  lot  kathode  wordt  gemaakt  en 
waarbij  waterstof  in  vormingstoestand  ontwijkt,  is  aangeduid  door 
de  punten  d'c'e'.  Daar  nu  de  lijn  a'c'g'  over  het  grootste  gedeelte  van  j 
het  concentratie-gebied  zéér  weinig  stijgt,  is  het  duidelijk,  dat  de 
waarde  van  de  negatieve  potentiaal  bij  dit  nieuwe  driephaseneven- 
wicht  even  groot  zou  zijn,  wanneei'  hel  punt  c'  lag  op  de  verlenging 
van  de  lijn  bc  en  het  punt  e'  op  de  verlenging  van  de  lijn  be,  maai', 
zooals  wij  hebben  hierboven  aangetoond,  behooren  de  punten  d en  e ' 
bij  andere  als  de  hiei' genoemde  lijnen.  Uit  deze  beschouwingen  volgt  | 
nu,  dat  bij  de  clectroijtische  walerstof-ontwikkeling  de  vormings-  j 
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toestand  van  de  waterstof  in  de  koëxisteerende  waterstof  en  palladinni- 
pliasen  ten  nnwnsie  met  elkaar  samenliangen.  Hierdoor  is  liet 
duidelijk,  dat  liet  katliodemetaal  iiix'loed  kan  uitoefenen  op  den  graad 
van  overspanning.  De  vormingstoesland  is  een  niet-eveuAviolitstoestand 
en  de  verschillende  kathoilemetalen  zullen  in  verschillende  mate  de 
omzetting  van  dezen  niet-evenwichtstoestand  in  de  richting  van  het 
innerlijk  evenwicht  versnellen.  Dit  is  de  reden  waarom  de  zooge- 
naamde overspanning  van  waterstof  bij  gebruik  van  verschillende 
metaalkathoden  verschillend  is. 

Het  is  van  zelf  sprekend,  dat,  wanneer  de  vormingstoestand  van 
de  waterstof  niet  te  snel  verdwijnt,  de  waterstof  direct  na  de  ont- 
wijking een  abnormaal  hoog  geleidingsvermogen  voor  electriciteit 
moet  bezitten.  Dit  verschijnsel  heeft  men  inderdaad  reeds  lang  geleden 
gevondeid)  doch  op  andere  wijze  trachten  te  verklaren;  het  is  echter 
waarschijnlijk,  dat  dit  verschijnsel  grootendeels  aan  den  vormings- 
toestand is  toe  te  schrijven. 

De  activiteit  van  de  waterstof,  opgelost  in  de  metaalphase,  is 
geheel  in  overeenstemming  met  de  hier  gegeven  beschouwingen.  Wal 
de  tijdelijke  veranderingen  van  de  overspanning  aangaat,  deze  zullen 
moeten  worden  verklaard  door  de  langzame  verandering  in  samen- 
stelling van  de  koëxisteerende  phasen.  Het  heterogene  evenwicht 
tusschen  de  grenslagen  stelt  zich  met  groote  snelheid  in,  maar  de 
samenstelling  van  de  phasen  verandert  langzaam,  en  dat  moet  de 
reden  zijn,  waarom  het  driephasen-evenwicht  metaal  — elecirolyt  — 
waterstof  langzaam  verandert. 

Tenslotte  wil  ik  er  nog  op  wijzen,  dat  analoge  beschouwingen 
natuurlijk  gelden  voor  zuurstof  en  andere  niet-iïietalen.  Zooals  in 
,,Die  Theorie  der  Allotropie”  pg.  J95  e.v.  is  liesproken,  dwong  ook 
de  uitbreiding  van  deze  theorie  o\'er  de  niet-metalen,  aan  te  nemen, 
dat  de  atomen  van  alle  elementen  electronen  kunnen  afsplitsen  en 
opneuien^).  Het  verschil  tusschen  de  oplosbaarheden  der  |)ositieve  en 
negatieve  ionen  bij  elementen  met  sterk  metaal  i'esp.  sterk  melalloid 
karakter,  is  zoo  groot,  dat  ter  verklaring  van  hel  eleetromotorisch 
gedrag  in  den  regel  alleen  met  de  positieve  of  met  de  negatieve 
ionen  behoeft  rekening  gehouden  te  worden.  Maar  zooals  ook  reeds 
werd  opgemerkt,  moet  zeer  zeker  van  genoemde  veronderstelling 
gebruikt  worden  gemaakt,  indien  men  de  positieve  ladingen  van 
niet-metalen  t.o.v.  electroljten  en  evenzoo  het  klein  elecirisch  ge- 
leidingsvermogen van  niet-metalen  in  electrisch  neutralen  toestand 
wil  verklaren.  Verder  is  genoemde  suppositie  ook  noodig  om  het 

h Becker.  Jahrb.  der  Radioaktivitat.  9,  52  (1912). 
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tot  stand  komen  van  verbindingen  tnssclien  metalen  duidelijk  te 
maken.  '). 

Keeren  wij  nu  terug  tot  de  niet-metalen  en  kiezen  wij  dan  tot 
voorbeeld  de  zuurstof,  dan  hebben  wij  te  beschouwen  twee  volgende 
reacties : 

0,  20’'*  + 2r,  6» 

en  0,  + 2^2  (9  ^ 20’''"" 

Daar  = 2 kan  de  laatste  reactie  geschreven  worden 

0,  1-  ^s:^20''. 

Om  de  electrische  overspanning  van  de  zuurstof  te  verklaren  is 
de  laatste  vergelijking  voldoende.  Er  werd  opgemerkt  dat  voor  het 
geval  van  anodische  polarisatie  van  een  onaantastbare  electrode  of  | 
een  traag  metaal  de  afgescheiden  zuurstof  relatief  te  weinig  elec-  ' 
tronen  en  te  veel  negatieve  zuurstotionen  moet  bevatten,  zoodat  i 
zuurstof  in  vormingstoestand  of  m.  a.  w.  overspannen  zuurstof,  wan- 
neei-  althans  geen  andere  \'erschijnselen  dit  effect  overdekken,  direct  ' 
na  het  ontstaan,  een  abnormaal  klein  electrisch  geleidingsvermogen  ‘ 
zou  moeten  bezitten.  ! 

Hebben  wij  nu  een  traag  metaal,  een  metaal  dus  dat  gemakkelijk 
is  te  verstoren  en  wij  maken  dit  tot  anode,  dan  zal  er  polarisatie  ■ 
plaats  grij|)en.  Gaat  de  verstoring  van  het  metaal  zoover,  dat  er 
zuurstof  tot  afscheiding  komt,  dan  zal,  terwijl  de  metaalgrenslaag 
arm  is  aan  ionen  en  electronen,  ook  de  koëxisteerende  znurstofphase  > 
abnormaal  arm  aan  electronen  zijn.  De  metaalgrenslaag  zal  behalve 
de  andere,  in  de  koëxisteerende  vloeistof  aanwezige  stoffen,  ook 
zuurstof  opgelost  bevatten  en  het  is  duidelijk,  dat  de  toestand  van  ; 
deze  zuurstof,  in  het  metaal  opgelost,  zal  afhangen  van  den  toestand  j 
van  de  zuurstof  in  de  koëxisteerende  zuurstoflaag.  j 

Labatorkim  voor  algemeene  en  anorganische  j 

Chemie  der  Universiteit.  \ 

Amsterdam,  Februari  1923.  j 

1)  Theory  of  Allotropy  p.  160.  | 

Théorie  de  l’allotropie  p.  206.  ! 

2)  Theory  of  Allotropy  p 164. 
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Natuurkunde.  — A.  E.  van  Arkel:  ,,Ooer  de  kristalstructuur  van 
het  witte  tin”. 

(Aangeboden  door  de  Heeren  P.  Ehrenfest  en  H.  R.  Kruyt). 

Bij  de  voortzetting  van  liet  onderzoek  van  Dr.  Burger  ')  over 
de  eigenschappen  van  éénkristaldraden  van  tin  werden  Röntgen- 
opnainen  gemaakt  om  de  ligging  der  kristallen  ten  opzichte  van  de 
draadas  te  bepalen.  De  resultaten  van  deze  bepaling  waren  niet  in 
overeenstemming  met  de  kristalstructuur  van  het  witte  tin,  zooals 
die  door  Bijl  en  Kolkmeijer  wordt  opgegeven. 

Deze  onderzoekers  vonden  voor  het  tetragonale  tin  een  kristal- 
structuur met  drie  atomen  per  element,  welke  atomen  zoodanig  ge- 
plaatst zijn,  dat  één  de  hoekpunten  van  het  structuurelement  vormt, 
terwijl  de  beide  overige  de  ge  lijk  waardige  zijwanden  centreeren. 

Aangezien  bij  deze  structuur  de  structuurtactor  ®),  waarmede  de 
intensiteiten  moeten  worden  vermenigvuldigd,  gelijk  is  aan  9 wanneei' 
de  indices  van  het  reflecteerend  vlak  alle  even  of  alle  oneven  zijn 
en  1 in  alle  andere  gevallen,  zullen  er  dus  bij  deze  structuur  geen 
vlakken  zijn,  waarvan  het  maximum  der  reflectie  geheel  wegvalt. 
Dus  zullen  reflectielijnen  van  alle  mogelijke  kristalvlakken  op  de  film 
aanwezig  moeten  zijn,  in  ieder  geval  die  met  kleine  indices,  die  om 
verschillende  redenen  een  grootere  intensiteit  hebben.  Het  is  dus  zeer 
eigenaardig,  dat  de  reflecties  der  vlakken  (100)  eu  (110)  ontbreken, 
terwijl  de  reflectie  van  (101)  blijkens  de  opgave  van  Bijl  wel  aan- 
wezig is.  Zoo  ontbreekt  de  reflectie  (310)  terwijl  de  theoretisch  even 
zwakke  reflectie  van  (410)  aanwezig  is.  Dp  grond  hiervan  rijst  twijfel 
aan  de  juistheid  der  opgegeven  structuur. 

0 

In  tabel  I zijn  naast  elkaar  gezet  de  waarden  van  sin’  — gemeten 

door  BiJii,  die  van  Johnsen  ^),  en  het  gemiddelde  uit  zes  hier  ge- 
maakte opnamen,  ten  deele  van  Dr.  Burger  afkomstig;  vervolgens 
nog  de  intensiteiten,  die  men  volgens  Bijl  zou  moeten  verwachten 
en  de  schattingen  volgens  Bijl.  De  onderlinge  fout  in  onze 

h H.  C.  Burger.  Physica  2,  56  (1922). 

A.  J.  Bijl  en  N.  H.  Kolkmeijer.  Verel.  Kon.  Akad.  A’dam.  21,  501  (1919). 

A.  J.  Bijl.  Diss.  Utrecht  1918. 

*)  Zie  o a.  Debije  en  Scherder.  Physik  Zeitschr.  18,  293  (1917). 

9 Door  Bijl  alleen  aangehaald  voorzoover  er  afwijkingen  met  zijn  metingen  waren. 
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opnamen  is,  afgezien  van  de  eei’ste  lijnen,  ongeveer  0.3  Zij  zijn 
vooral  met  de  waarde)i  van  Johnsen  in  goede  overeenstemming. 


TABEL  I. 


Inter 

(ber.) 

siteit 

(geschat) 

sin2®  X 103 

2 

(gemeten; 

sin2  ® X 103 

2 

(Bijl) 

sin2®X  103 

(Johnsen) 

sin2®X103 

(ber.  v.  Bul) 

23 

— 

— 

— 

17.4 

11 

- 

- 

- 

35 

50 

m 

74 

79 

72 

69 

1.9 

- 

- 

- 

104 

3.3 

zz 

- 

124 

121 

78 

zs 

144 

150 

143 

138 

2.6 

- 

- 

- 

155 

8.5 

- 

- 

- 

190 

3.3 

z 

217 

225 

225 

3.3 

- 

- 

- 

243 

65 

s 

266 

276 

278 

2.7 

z 

285 

294 

295 

4.8 

— 

- 

328 

20.8 

zz 

- 

343 

347 

2.2 

m 

356 

365 

348 

382 

4.0 

- 

- 

- 

399 

4.2 

zs 

411 

417 

404 

416 

2.8 

- 

- 

- 

434 

6.9 

14.6 

zz 

— 

466 

451 

486 

4.8 

m 

496 

508 

491 

502 

4.4 

- 

- 

538 

47 

s 

560 

556 

555 

Bi.tl  en  Kolkmei.if.u  liebben  gebruik  gemaakt  van  koperstraling.  Op 
hun  opnamen  kunnen  dus  twee  reeksen  \’an  lijnen  voorkomen, 
waarvan  de  kwadraten  der  golflengten  zich  verhouden  als  1 ; 0,808. 
Bi.ii,  schrijft  nu  ongeveer  de  helft  van  de  door  hem  waargenomen  j 
lijnen  aan  K<(  straling,  de  overige  aan  /vjl  straling  toe.  Bij  onze  i 
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opnamen  werd  het  Röntgenlicht  eerst  gefiltreerd  door  een  nikkel- 
venstertje  van  15  p dikte.  Uit  ongeveer  honderd  opnamen  van  ander 
materiaal  blijkt,  dat  het  IQ  licht  zoodoende  geheel  woi'dt  weggenomen. 
Bij  het  tin  vinden  we  echter  alle  lijnen  terug,  die  Bijl  ook  heeft 
gemeten,  uitgezonderd  drie  n.1.  de  reflecties,  waarvan  de  sinnskwadra- 
ten  resp.  gelijk  zijn  aan  0,124,  0,343  en  0,466.  In ’t  vervolg  noemen 

we  een  reflectie,  waarvan  — ^>124,  steeds  reflectie  (lijn)  124.  De 

lijnen  124,  343  en  466  kunnen  we  nu  beschouwen  als  de  ^ lijnen, 
behoorende  bij  de  zeer  sterke  « lijnen  150,  417  en  556.  Ze  zouden 
dan  moeten  zijn,  resp.  121,  338  en  450.  Bij  Johnsf.n  komt  nog  voor  de 
lijn  57.  Deze  is  op  te  vatten  als  lijn,  behoorende  bij  de  eveneens 
zeer  sterke  lijn  72  (bij  Johnsen).  Dat  de  overige  (i  lijnen  ontbreken 
is  te  verklaren  uit  de  geringe  intensiteit  der  pf  straling.  Wanneer  nn 
alle  lijnen  als  a reflecties  moeten  worden  opgevat,  dan  is  de  over- 
eenstemming, wat  de  plaats  der  lijnen  betreft,  zeker  niet  voldoende 
nauwkeurig  voor  de  lijn  365.  Degene,  die  het  dichtst  hier  in 
de  buurt  ligt,  is  382.  De  waargenomen  en  berekende  waarde 
& 

van  sin'^  ^ verschillen  hier  4 °/o,  een  onderscheid  dat  niet  aan  meet- 

fouten  mag  worden  toegeschreven. 

Veel  minder  goed  echter  voldoen  de  intensiteiten  der  lijnen. 
Terwijl  men  volgens  de  tabel  der  berekende  intensiteiten  eenige 
uiterst  donkere  lijnen  zou  verwachten  naast  vele  zwakke,  varieert 
de  intensiteit  der  lijnen  betrekkelijk  weinig.  Alleen  bij  de  hoogere 
reflectiehoeken  treden  eenige  duidelijk  sterkere  lijnen  op.  Bezien  we  de 
tabel  nauwkeuriger,  dan  valt  al  dadelijk  op  dat  de  eerste  twee  lijnen 
ontbreken,  hoewel  zij  intensiteiten  moeten  hebben,  resp.  7 en  3 maal 
sterker  dan  de  lijn  225  die  wel  voorkomt.  Bij  lijn  225  volgt  een 
tweede  afwijking.  Voor  de  lijnen,  die  aan  weerszijden  zouden  moeten 
1 liggen,  wordt  bij  berekening,  resp.  een  dubbele  en  gelijke  intensiteit 
! gevonden.  Waarom  ontbreken  deze  beide?  Hetzelfde  geldt  voor  de 
I lijn  294  met  de  intensiteit  2,7.  Waarom  ontbreekt  hier  lijn  398? 
Zeer  sterk  (intensiteit  20,8)  zou  moeten  zijn  lijn  343.  Bijl  schat  de 
intensiteit  als  zeer  zwak;  op  onze  opnamen  ontbreekt  de  lijn  vol- 
komen. Voor  de  daarop  volgende,  die  wel  aanwezig  is,  en  zelfs  als 
middelmatig  sterk  geschat  wordt,  is  de  berekende  intensiteit  ongeveer 
10  maal  kleiner.  Lijn  417,  als  zeer  sterk  geschat,  moest  dezelfde 
intensiteit  hebben  als  lijn  398  die  ontbreekt.  Vergelijken  we  nog 
even  de  lijnen  343  en  417 

343,  intensiteit  ber.  20,8,  geschat  zeer  zwak, 

417,  ,,  ,,  4,2,  ,,  ,,  sterk. 
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Volgens  de  intensiteiten  zon  men  vervolgens  moeten  verwachten  ; 
de  zeer  sterke  lijnen  451  en  486.  Zeer  bedenkelijk  is,  dat  slechts  j 
één  lijn  waargenomen  wordt,  n.1.  466,  door  Bi.tl  als  zeer  zwak  j 
besclireven.  Deze  critiek  zon  nog  verder  zijn  voort  te  zetten;  naar  j 
ik  meen  bewijst  echter  de  intensiteit  der  lijnen  voldoende,  dat  de  | 
strnctnnr,  die  Bul  aangeeft,  Jiiet  de  juiste  kan  zijn.  Tegen  deze  | 
structnnr  kunnen  nog  meer  bezwaren  worden  ingebracht,  o.a.  dat 
de  assenverhouding,  die  Bijl  opgeeft,  niet  eenvoudig  samenhangt  met 
degene,  die  door  Miller  gevonden  is. 

Vatten  we  in  ’t  kort  nog  de  bezwaren  samen: 

1.  voor  het  ontbreken  van  een  aantal  lijnen  wordt  geen  ver-  | 

klaring  gegeven.  ! 

2.  de  waargenomen  plaats  van  enkele  lijnen  is  niet  in  overeen-  ' 
stemming  met  de  berekende. 

3.  de  intensiteiten  voldoen  niet. 

4.  de  structnnr  verklaart  niet  dan  zeer  oidievredigend  de  door 
Millkr  gemeten  assenverhoudingen. 

Tot  een  in  alle  opzichten  bevredigende  strnctnnr  komen  we  als 
volgt.  Aangezien  tin  tetragonaal  kristalliseert,  moeten  de  sinns- 
kwadraten  voldoen  aan  de  betrekking; 

^ — A (Al’  -j-  A,’)  B A,’. 

De  gemeten  sinnskwadraten  voldoen  nu  aan  de  betrekking  wanneer  ■ 
we  aannemen 

A = 0.00875 
B = 0.0588. 

Het  aantal  atomen  per  strnctuiireleiïient  wordt  dan  8.  Nemen 
we  aan : 

soortel.  gew.  = 7,285 
atoomgew.  = 118,7 

iV=  0,6062  X 10’k 

golflengte  6V.A'a=  l>539  A (gemiddelde  van  /laj  en /C^) 
dan  vinden  we  door  berekening 

A = 0,008745 
B = 0,05878 

wanneer  de  waarde  die  Miu.er.  van  de  assenverhonding  opgeeft 
f6,722)  als  juist  wordt  aangenomen. 

De  indic.es  der  vlakken,  die  inlerferentielijuen  geven,  zijn  blijkens 
de  label  (')f  alle  even  mei  door  4 deelbare  som,  óf  alle  oneven.  Bij| 
i-egulaire  kristallen  is  dit  her  kenmerk  voor  diamantstriudnur ; vooij 


')  Arm.  (I.  Physik.  u.  Chem.  58,  6GÜ  (1843). 
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het  witte  tin  moeten  we  dus  tetragoïiale  diamantstfuctuur  aaniiemen. 
Behalve  de  lijnen,  die  volgens  berekening  aanwezig  moeten  zijn, 
komen  op  onze  opnamen  geen  andere  \oor;  daarentegen  zijn  alle 
berekende  lijnen,  aanwezig.  Voor  een  groot  deel  zijn  ze  echter  tot 
paren  vereenigd,  die  te  dicht  bijeen  liggen  om  afzonderlijk  te  kunnen 
worden  gemeten.  Ten  deele  zijn  deze  dubbel  lijnen  te  onderscheiden 
doordat  ze  breeder  zijn  dan  de  overige;  bij  diegene,  waar  de  onder- 
linge afstand  het  grootste  is,  zijn  op  sommige  films  duidelijk  aan- 
wijzingen van  dubbel-structuur  te  zien,  o.a.  bij  de  lijnen  74  en  144. 

Ook  de  waargenomen  intensiteiten  zijn  met  de  aangenomen  structuur 
in  overeenstemming.  De  sterkste  lijnen  op  de  film  zijn  in  tabel  II 
met  S aangegeven.  Inderdaad  wordt  voor  deze  lijnen  de  grootste 
intensiteit  berekend,  gedeeltelijk  omdat  deze  lijnen  dubbellijnen  zijn. 

De  reflecties  van  de  vlakken  004  en  553  (=  713)  zijn  dubbel. 
Dit  komt,  omdat  bij  hooge  i-eflectiehoeken  het  /va  doublet  wordt 
opgelost.  Berekenen  we  uit  de  beide  dubbellijnen  de  verhouding  der 
golflengten,  dan  vinden  we  resp. : 

1.0027  en  1.0025 

terwijl  uit  de  waarden  die  Sommk.rfeld  o|)geeft,  volgt: 

1.00254. 

Bijl")  heeft  reeds  aangetoond,  dat  het  grauwe  tin  diamantstructuur 
bezit.  De  structuren  van  grauw  en  wit  tin  zijn  dus  zeer  na  aan 


elkaar  verwant.  In  bijgaande  teekeningen  (fig.  1 en  2)  zijn  voor- 
gesteld de  structuurelementen  van  grauw  en  wit  tin  in  natuurlijke 
verhouding. 


h Atombau  und  Spectralliniën  3e  Auflage  Braunschweiz  1922,  blz.  188. 
*)  1.  c. 
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TABEL  II. 


Intensiteit 

103  X Sin2 

103  X sin2  ® 

Afstanden 

2 

2 

Indices 

'ge.schat) 

Iber.) 

(ber.) 

(gevonden) 

4.54 

s 

22 

70 

76 

74 

220 

111 

6.40 

17 

140 

146 

144 

400 

311 

7.96 

4 

216 

217 

331 

8.98 

6 

270 

266 

202 

9.24 

s 

9 

280 

286 

285 

440 

511 

10.50 

s 

9 

350 

356 

356 

620 

531 

11.42 

s 

8 

410 

411 

422 

12.85 

s 

5 

496 

496 

711  en  551 

13.69 

4.3 

547 

550 

548 

113 

602 

13.87 

4.2 

560 

564 

560 

800 

731 

14.79 

1.3 

617 

615 

313 

15.11 

1.3 

630 

634 

660 

16.08 

s 

5.8 

687 

690 

690 

333 

642 

16.41 

s 

4 6 

700 

706 

703 

840 

751 

17.30 

2.1 

757 

755 

513 

17.71 

2.0 

776 

777 

911 

827 

533 

18.73 

s 

5.8 

830 

827 

822 

19.05 

1.9 

846 

840 

931 

20.97 

2.7 

910 

914 

917 

1020 

771 

21.64  en  21 .82 

0.4 

941 

938  en  943 

004 

22.60  en  22.82 

^ 2.5 

967 

963  en  969 

713  en  553 
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In  fig'.  3 is  aangegeven  een  doorsnede  volgens  een  (110)  vlak 
door  de  beide  striictnureleinenten,  die  bier  met  de  middelpnnten 
samenvallen.  Met  cirkeltjes  zijn  aangegeven  de  atomen  van  bet 
grauwe,  met  gevulde  cirkels  die  van  bet  witte  tin. 

De  overgang  van  grauw  in  wit  tin  kunnen  we  ons  aldus  voor- 


i 

\ 

1 - . ..  V 

; . 

\ 

/ 

Fig.  3. 


stellen.  Een  elementaire  kubus  van  grauw  tin,  waarvan  de  lengte 

O 

der  ribben  is  6.46  A,  wordt  in  een  richting  loodrecht  op  bet  (100) 
vlak  tot  iets  meer  dan  de  helft  in  elkaar  gedrukt.  De  atomen  wijken 
daarbij  zijwaarts  uit,  zonder  dat  hun  onderlinge  ligging  veranderd 
wordt.  Daarmee  is  dan  het  structuurelement  van  wit  tin  met  de 

O 

lengte  der  ribben  3,17  en  8,22  A gevormd.  De  kleinste  afstand 
tusschen  twee  atomen  verandert  bij  den  overgang  van  2,23  A in 

O 

2,37  A.  Ondanks  het  toenemen  van  het  soortelijk  gewicht  bij  den 
overgang  is  toch  de  kleinste  afstand  tusschen  de  atomen  iets  grooter 
geworden. 

Volgens  Groth  ‘)  bebooil  tin  naar  den  kristalvorm  tot  de  ditetra- 
gonale-bipyramidale  (boloëdrische)  klasse.  Met  de  boveti  beschreven 
structuur  is  dit  niet  in  overeenstemming  ; volgens  deze  moet  tin  de 
symmetrie  hebben  der  skalenoëdrische  klasse. 

Hernieuwde  metingen  aan  goedgevormde  tinkristallen  zullen  moeten 
uitmaken  of  de  uitwendige  begrenzing  der  kristallen  hiermede  in 
overeenstemming  is. 

Tetragonale  diamantstructuur  was  tot  nu  toe  bij  elementen  niet 
waargenomen ; van  verbindingen  zijn  enkele  voorbeelden  bekend.  De 
structuur,  die  het  meest  op  die  van  tin  gelijkt,  is  die  van  het  koper- 
kies  {Fe  Cu  *S',). 

Bürdick  en  EllisO  beschrijven  deze  aldus:  op  de  hoeken  van  het 


h P.  Groth.  Physikalisclie  Kristallographie  3e  Auflage  Leipzig  1896.  hlz  4.27. 
')  G.  L.  Burdick  en  J.  H.  Ellis  Journ.  Am.  Ghem.  Soc.  XXXIX.  2518.  (1917). 
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sti'nctmireleraent  slaat  een  ijzeratooni,  een  tweede  in  het  midden  van 
boven-  en  ondervlak.  Twee  Cu  atomen  centreeren  de  zijvlakken, 
terwijl  vier  zwavelatomen  staan  op  dezelfde  plaats  als  de  vier 
binnenste  tin-atomen  in  tig.  1.  De  assenverlionding  bij  dit  lichaam 
is  J : I : 0,985.  Volgens  de  strnctnnr  behoort  dit  lichaam  eveneens 
in  de  skalenoëdrische  klasse,  waarbij  het  ook  op  grond  zijner  kristal- 
lographische  eigenschappen  wordt  ingedeeld. 

Eindhoven,  Jan.  1923.  ISfa  tuur  kundig  Laboratorium  der 

jSF.  V.  Philips- GloeiIanii)en/ahrieke)i. 


Palaeontologie.  — 1.  Svvemle  en  L.  Rutten.  ,,Niewoe  vondsten  van 
pliocene  en  pleistocene  zoogdieren  in  Noord- Brabant  en 
hunne  geologische  beteekenis” . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  G.  A.  F.  Molengbaaff  en  H.  A.  Brouwer). 

In  het  afgeloopen  jaar  ontving  het  Geologiscli  Instituut  te  Utreetit, 
gedeeltelijk  door  bemiddeling  of  op  aanwijzing  van  ’s  Rijks  Geolo- 
gischen  Dienst,  gedeeltelijk  van  het  Rijks  Bureau  voor  Drinkwater- 
voorziening, een  aantal  resten  van  fossiele  zoogdieren  uit  zuidelijk 
en  westelijk  Noord-Brabant,  een  streek,  die  in  dit  opzicht  tot  nu 
toe  weinig  heeft  opgeleverd.  Het  is  bekend,  dat  op  sommige  punten 
van  Noord-Brabant  vertegenwoordigers  van  de  jongdiluviale  fauna 
zijn  gevonden  (bijv.  Bos  primigenins  Boj.  bij  den  Bosch,  Elephas 
primigenius  Blumenb.  bij  Acht,  Rlunoceros  antiquitatis  Blnm.  in  het 
Hollandsch  Diep).  Merkwaardigerwijze  heeft  men  echter  op  twee 
punten:  bij  Oosterhout  in  het  Nooi'dwesten  en  bij  Westerhoven  in 
het  Zuiden  der  provincie  resten  eener  pliocene  fauna  aangetroffen, 
nd.  Elephas  meridionalis  Nesti  en  Rhinoceros  etruscus  Falc.  d- 

De  in  het  afgeloopen  jaar  gevonden  resten  zijn  nu  voor  een  deel 
afkomstig  uit  de  zone,  die  zich  tusschen  Oosterhout  en  Westerhoven 
uitstrekt.  Drie  vondsten  van  zoogdieren,  die  tot  de  jongdiluviale 
fauna  behooren,  zijn  gedaan  in  de  omstreken  van  Esbeek,  ZZG. 
van  Tilburg,  n.1.  een  kies  van  Elephas  primigenins  Blnm.,  die  door 
den  heer  SrssiNGH  op  het  terrein  der  steenbakkerij  benoorden  Esbeek 
onder  een  leemlaag  op  een  diepte  van  3 M.  is  gevonden,  drie  kiezen 
van  Rhinoceros  antiquitatis  Blnm.,  welke  bij  het  graven  van  het 
Wilhelminakanaal  en  wel  bij  den  aanleg  der  sluis  bij  Diessen  op 
eene  diepte  van  27,  M,  in  veenliondende  kleilagen  zijn  ontdekt, 
en  een  kies  van  Eqnus  caballns  L.,  die  bij  het  graven  van  hetzelfde 
kanaal,  oostelijk  van  de  sluis  van  Diessen,  op  eene  diepte  van  372 
M.  is  gevonden  7- 

Op  zichzelf  zijn  deze  fossielen  niet  bijzonder  belangrijk.  De  kies 
van  Elephas  primigenins  is  een  M III.  snp.  sin.,  waaraan  nog 

')  L.  Rutten.  Die  Diluvialen  Saugetiere  der  Niederlande.  1909. 

2)  Veel  verder  oostelijk,  n.1.  van  Breugel  aan  de  Dommel  is  nog  een  lioren- 
fragment  van  Bos  primigenius  Boj.  afkomstig,  dat  in  het  afgeloopen  jaar  aan  het 
Utrechtsche  geologische  instituut  werd  ten  geschenke  gegeven. 
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— op  215  bij  100  bij  160  mm.  Ie  zien  zijn').  Uit  de  buiten- 
gewoon dunne  lamellen  en  de  geringe  dikte  van  hel  email  blijkt 
met  zekerheid,  dat  de  kies  tot  El.  |)rimiget)ins  behoort ; merkwaardig 
is  echter,  dat  de  einailbanden  een  sterke  en  fijne  plooiing  vertoonen, 
wat  over  het  algemeen  bij  El.  primigenius  niet  voorkomt.  De  resten 
van  Rhinoceros  aniiquitatis  zijn  drie  bij  elkaar  hoorende  kiezen  der 
rechter  onderkaak,  nl.  P3,  Ml,  en  M2.  De  maar  weinig  afgekauwde 
kiezen  hebben  aan  een  jong  dier  toebehoord  ; er  kan  geen  twijfel 
aan  bestaan,  dat  ze  tot  Rh.  antiquitatis  gerekend  moeten  worden: 
het  zeer  dikke  email,  de  duidelijke  streping  dei'  einailbanden,  de 
diepe  dalen  en  de  geringe  convexiteit  der  kiezen  wijzen  alle  in 
dezelfde  richting,  terwijl  overigens  de  kiezen  bijna  volmaakt  over- 
eenkomen met  eeue  door  J.  Brandt  afgebeelde  suite").  Ook  de  kies 
van  Equus  caballus  is  een  M.  uit  de  ondeil<aak. 

Vaii  Oosterhout  daarentegen,  waar  reeds  vroeger  op  een  niet 
nader  gedefinieerde  vindplaats  in  een  opiiervlakkige  leem  laag  kiezen 
en  beenderen  van  Ele[)has  meridionalis  Nesti  waren  gevonden  ’), 
werden  ons  ook  nu  resten  van  beenderen  en  fragmenten  van  één 
of  meer  kiezen  toegezonden,  die  tot  deze  soort  behoorden.  Ze  wer- 
den aangetroffen  op  eene  die|)te  van  34.75  M.  -AP  in  de  eerste 
van  een  vijftal  boringen,  die  ten  behoeve  van  de  Waterleiding- 
Maatschappij  voor  Westelijk  Noord  Brabant  zijn  uilgevoerd.  De 
boringen  liggen  links  van  den  weg  Breda — Oosterhout  op  de  Vrag- 
gelsche  heide. 

De  beenderen  uit  de  boring  laten  geen  nadere  determinatie  toe, 
maar  een  kiesfragment,  waarschijnlijk  een  achterste  deel  van  een 
Ml  sup.  sin.  is  volmaakt  typisch  voor  Elephas  meridionalis.  Het 
vertoont  -3x  met  een  lengte  van  7'/,  en  een  breedte  van  8 — 9 cM., 
terwijl  de  hoogte  zonder  wortel  circa  8 cM.  Iiedraagt.  Het  fragment 
was  niet  afgekauwd,  maar  werd  doorgezaagd,  waardoor  de  afkauw- 
figuur  nagebootst  werd.  Kenmerkend  voor  El.  meridionalis  zijn: 
1.  de  buitengewone  dikte  der  lamellen,  die  al  uit  de  lamellen-for- 
mule  blijkt,  2.  de  zeer  groote  dikte  van  het  email,  die  tot  4 mM. 
bedraagt,  3.  de  groote  breedte  en  de  geringe  hoogte  van  de  kies, 
4.  de  wijze,  waarop  de  afkauwingsfiguren  ontstaan,  n.1.  door  ver- 
smelting van  viei‘  annuli  ')  (zie  figuur). 

Niet  alleen  vindt  men  alle  kenmerken  van  El.  meridionalis  in 


‘)  H.  PoHLiG.  Nova  Acta  Acad.  Car.  Leop.  53,  p.  251. 

“)  J.  Brandt.  Mém.  Acad.  St.  Pétersbourg.  1849.  T.  XI. 

L.  Ruiten.  Die  Diluvialen  Saugetiere  der  Niederlande,  1909.  . j 

•‘)  H.  PoHLiG.  L.  c.  p.  130  en  140.  A.  Leith  Adams.  Palaeontogr.  Soc.  35.  j 
1881.  p.  185.  191. 
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dit  kiesfragmeiit  terug,  maar  bovendien  exponeeren  die  kenmerken 
nog  in  de  zeer  groote  dikte  der  lamellen  en  van  het  email. 


Volgens  de  welwillende  gegevens  van  Dr.  J.  Steknhuis  werd  door 
’s Rijks  Geologische  Dienst  het  gedeelte  der  boring,  waarin  de  kies- 
fragmenten  gevonden  zijn,  geparallelliseerd  met  de  klei  van  Tegelen, 
die  men  tot  het  jongste  [)lioceen  of  het  oudste  pleistoceen  kan 
rekenen.  Het  kiesfragmeiit  bevestigt  deze  parallellisatie,  want  ook 
in  Tegelen  is  in  den  laatsten  tijd  Elephas  meridionalis  gevonden  ^). 
Uit  het  feit,  dat  de  vroegere  vondsten  van  El.  meridionalis  bij 
Oosterhoiit  in  eene  leemgroeve  aan  de  oppervlakte  gedaan  werden, 
kan  blijken,  dat  in  dit  deel  van  Noord-Brabant  het  plioceen  plaat- 
selijk aan  de  oppervlakte  treedt.  Op  Bijlagen  IJ  en  J3  van  het 
Eindverslag  der  Rijksopsporing  van  DelfstotFen  is  nu  westelijk  van 
Tilburg  een  ongeveer  ]S140°W  verloopende  breuk  aangegeven,  die 
echter  op  Bijlage  11  circa  2 K.M.  verder  oostwaarts  is  geteekend 
dan  op  Bijlage  13.  Noordoostelijk  van  deze  breuk  is  sterk  gedaald 
gebied  aangegeven;  znidweslelijk  ervan  minder  sterk  gedaald  gebied. 
Teekent  men  de  vindplaatsen  der  pliocene  of  oudpleistocene 
fauna  (Westerhoven  en  Oosterhoiit)  in  de  kaart,  dan  ziet  men,  dat 
ze  oostelijk  van  de  breuk  vallen,  zooals  die  op  Bijlage  13  is  aan- 
gegeven, terwijl  Westerhoven  ook  nog  in  het  slenkgebied  zou  vallen, 
als  men  het  breukverloop  van  Bijlage  11  aanneemt.  Het  is  echter 
duidelijk,  dat  men  alleen  in  het  minst  gedaalde  gebied  het  plioceen 
aan  de  oppervlakte  zal  mogen  verwachten,  zoodat  het  wel  zeker 

B S.  Richarz.  Centralbl.  f.  Miner.  Geol.  u.  Pal.  1921  p.  664—669;  id.  Stadt 
Gottes  1921/22.  Heft  III. 
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is,  dat  de  bovengenoemde  breuk  — die  inderdaad  slechts  als 
een  ,, vermoede”  breuk  op  de  kaart  is  aangegeven  — oostwaarts 
verschoven  zal  moeten  worden. 

In  dat  geval  komt  echter  de  vindplaats  van  El.  primigenius  bij 
Esbeek  zeker  en  die  van  Rh.  antiquitatis  en  Eq.  caballus  bij  Diessen  ' 
waarschijnlijk  westelijk  van  de  breuk,  dus  in  het  minst  gezonken 
gebied  te  liggen.  Twee  mogelijkheden  doen  zich  dan  voor:  in  de 
eerste  plaats  kan  bij  Diessen  en  Esbeek  jonger  diluvium  over  het 
gedeuudeerde  plioceen  getransgredieerd  zijn  en  in  de  tweede  plaats 
is  het  mogelijk,  dat  de  breuk,  die  we  in  het  bovenstaande  als  een 
i'echte  lijn  gedacht  iiebben,  onregelmatiger  verloopt,  zoodat  in  wer-  j 
kelijkheid  Esbeek  en  Diessen  oostelijk  ervan  komen  te  liggen.  | 

In  elk  geval  blijkt  uit  het  bovenstaande,  dat  jonge  fossiele  zoog-  i 
dierreslen  in  dit  deel  van  Noord-Brabant,  welks  geologie  nog  ver- 
schillende verrassingen  kan  herbergen,  vrij  talrijk  zijn,  terwijl  de  ; 
mogelijkheid  zich  voordoet,  dat  ze  ons  zullen  kunnen  helpen  om  ' 
de  tectoniek  der  provincie  te  ontwarren.  ' 

Zoowel  de  vroegere  vondsten  bij  Westerhoven  en  Oosterhout  als  j 
de  recente  bij  Esbeek  en  Diessen  zijn  in  oppervlakkige  of  bijna  ; 
oppervlakkige  leemlagen  gedaan,  die  men  zonder  fossielvondsten  j 
zeker  alle  tot  de  ,,Argiles  de  la  Campine”  ’)  zou  brengen.  Er  is  al  I 
meer  op  gewezen,  dat  deze  leemlagen  van  zeer  verschillenden  i 
ouderdom  kunnen  zijn;  de  palaeontologische  vondsten  wijzen  in 
dezelfde  richting. 

1)  J.  Lokte.  Buil.  Soc.  Beige  de  Géol.  XXL  1907  p.  532—576.  i 
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Voor  de  boekerij  wordt  door  den  Heer  Korteweg  ten  geschenke  j 
aangeboden  een  exemplaar  van  : Chkistiaan  Hüvgens’  Reciieil  des  j 
observations  astronomiques,  rédigé  par  D.  J.  Korteweg  et  A.  A.  Nijland. 
(Overdruk  uit  Tomé  XV  der  ,,Oeuvres  complètes  de  Christiaan 
Huygens”). 


De  vergadering  wordt  gesloten. 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELING 
OP  ZATERDAG  24  MAART  1923. 

Deel  XXXII. 

N°.  3. 


Voorzitter:  de  Heer  F.  A.  F.  C.  Went. 
Secretaris:  de  Heer  L,  Bolk. 


INHOUD. 


Ingekomen  stukken,  p.  210. 

In  memoriam  J.  D.  VAN  DER  WAALS,  p.  213. 

Rapport  van  de  Heeren  J.  C.  SCHOUTE,  Q.  VAN  ITERSON  Jr.  en  A.  H.  Blaauw  over  het  ter  be- 
oordeeling  in  hunne  handen  gestelde  manuscript  van  den  Heer  A.  J.  C.  VAN  OOOR,  getiteld: 
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Herinnering  aan  de  periodieke  oproeping  in  1923  van  candidaten  voor  uitzending  naar  de  laboratoria 
van  ’s  Lands  Plantentuin  te  Buitenzorg,  p.  220 

L.  RUTTEN : „Geologische  gegevens  uit  het  gebied  van  den  „Vogelkop”  van  Nieuw-Guinea,”  p.  221. 

F.  A.  H.  SCHREINEMAKERS:  „In-,  mono-  en  divariante  evenwichten”  XXIII,  p.  225. 

Jan  de  VRIES:  „Afbeelding  van  de  lijnelementen  van  een  vlak  op  de  raaklijnen  van  een  hyper- 
boloïde”,  p.  238. 

H.  D.  KLOOSTERMAN:  „Een  stelling  betreffende  machtreeksen  van  oneindig  veel  veranderlijken, 
met  toepassing  op  reeksen  van  DlRlCHLET”.  (Aangeboden  door  de  Heeren  J.  C.  Kluijver  en 
P.  Ehrenfest),  p.  243. 

C.  B.  BiezenO:  „Een  toepassing  van  de  leer  der  integraalvergelijkingen  op  de  bepaling  van  de 
elastische  lijn  van  een  over  zijn  geheele  lengte  elastisch  ondersteunden  balk”.  (Aangeboden 
door  de  Heeren  J.  C.  Kluijver  en  D.  j.  Korteweg),  p.  248. 
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propyleen”.  (Voorloopige  mededeeling).  ■ (Aangeboden  door  de  Heeren  A.  F.  Holleman  en 
P.  VAN  Romburgh),  p.  271. 

J.  P.  WlBAUT  en  Elisabeth  Dingemanse:  „De  synthese  van  eenige  Pyridylpyrrolen”.  (Aangeboden 
door  de  Heeren  P.  VAN  Romburgh  en  F.  M JAEGER),  p.  279. 

M.  .1.  BelinfantE:  „Over  een  generalisatie  van  Tauber’s  theorema  betreffende  machtreeksen”. 
(Aangeboden  door  de  Heeren  L.  E.  J.  BROUWER  en  HENDRIK  de  VRIES),  p.  289. 

J.P.  Bannier:  „Cytologische  onderzoekingen  over  apogamie  bij  eenige  elementaire  soorten  van 
Erophila  verna”.  (Aangeboden  door  de  Heeren  F.  A.  F.  C.  Went  en  J.  W.  Moll),  p.  300. 
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doornigen  stekelbaars  (Gasterosteus  pungitius  L.)".  ((Aangeboden  door  de  Heeren  J.  Boeke  en 
J.  F.  VAN  Bemmelen),  p.  308. 

F.  W.  T.  HUNGER:  „Over  den  aard  en  het  ontstaan  van  de  cocospaarl”.  (Aangeboden  door  de 
Heeren  Q.  VAN  ITERSON  Jr.  en  F.  A.  F.  C.  Went),  p.  315. 

O.  H.  DIJKSTRA:  „De  ontwikkeling  van  het  schouderblad  bij  den  Mensch”.  (Aangeboden  door  de 

Heeren  L.  BOLK  en  J.  Boeke),  p.  321. 

P.  VAN  Romburgh:  „Over  het  m.  p.  dinitrodimethylaniline",  p.  333. 
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Ernst  Cohen  en  A.  L.  Th.  Moesveld:  „Twee  nieuwe  methoden  ter  experimenteele  bepaling 
van  de  fiktieve  volumeverandering  in  het  oplossingsevenwicht”,  p.  337. 

A.  SMITS:  „De  invloed  van  intensieve  droging  op  innerlijke  omzettingen"  I.  (Aangeboden  door  de 
Heeren  P.  ZEEMAN  en  W.  H.  JULIUS),  p.  345. 

A.  SMITS:  „Het  stelsel  zwaveltrioxyde"  I.  (Aangeboden  door  de  Heeren  P.  ZEEMAN  en  W.  H.  JULIUS), 
p.  349. 

A.  Smits:  „Het  electromotorisch  gedrag  van  Magnesium,"  II.  (Aangeboden  door  de  Heeren  P.  ZEEMAN 
en  W.  H.  JULIUS),  p.  353. 

O.  POSTHUMUS:  „Bijdragen  tot  de  kennis  der  Palaeontologie  van  Nederland.  11.  Over  de  Fauna 
der  Phosphaatlagen  in  Twente  (Beneden-Oligoceen)’’.  (Aangeboden  door  de  Heeren  J.  F.  VAN 
Bemmelen  en  J.  C.  SCHOUTE),  p.  367. 

W.  F.  Einthoven:  „De  snaargalvanometer  ten  dienste  der  radiotelegrafie".  (Aangeboden  door  den 
Heer  W.  Einthoven),  p.  369. 

H.  A.  LORENTZ:  „De  bepaling  van  het  g-veld  in  de  algemeene  relativiteitstheorie  met  behulp  van 
de  wereldlijnen  van  lichtsignalen  en  stoffelijke  punten,  met  eenige  opmerkingen  over  de  lengte 
van  staven  en  den  duur  van  tijdsintervallen  en  over  de  theorieën  van  WEYL  en  EDDINGTON, 
p.  383. 

j.  B.  ZWAARDEMAKER : „De  reguleerende  hartzenuwen  van  Petromyzon  fluviatilis".  (Aangeboden 
door  de  Heeren  H.  Zwaardemaker  en  R.  MAGNUS),  p.  403. 

Aanbieding  van  boekgeschenken,  p.  408, 

Erratum,  p.  408, 


Het  Fioces-verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

Ingekomen  zijn  : 

1”.  Mededeeliiig  van  den  Heer  A.  F.  Holleman  dd.  14  Maart  j.i., 
dat  liij,  wegens  verblijf  in  bet  buitenland,  gedurende  de  maanden 
Maart  en  April  de  vergaderingen  niet  zal  kunnen  bijwonen. 

Voor  kennisgeving  aangenomen. 

2°.  Eene  nitnoodiging  van  de  ,,Société  des  Ingénieurs  Civils  de 
France”  dd.  2 Maart  j.1.  tot  bijwoning  van  het  feest  ter  herdenking 
van  haar  Tb-jarig  bestaan,  te  vieren  4,  5 en  6 Mei  e.k. 

Op  verzoek  van  den  Voorzitter  verklaart  de  Heer  Lely  zich  bereid 
de  Akademie  te  vertegenwoordigen.  Aan  het  Genootschap  zal  hiervan 
bericht  worden  gezonden. 

3“.  Eene  nitnoodiging  van  de  „Société  d’encouragement  pour 
1’Industrie  Nationale”  dd.  16  Maart  j.1.  tot  bijwoning  der  feestelijke 
herdenking  van  haar  122-jarig  bestaan,  te  vieren  op  7,  8,  9 en 
10  Juni  e.k. 

Daar  geen  der  leden  zich  hiervoor  kan  beschikbaar  stellen,  wordt 
besloten  een  gelukwensch  te  zenden. 

4°.  Eene  missive  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en 
Wetenschappen  dd.  26  Februari  j.1.  N“.  815  Afd.  K.  W.  met  verzoek 
mede  te  deelen  of  de  Heeren  P.  van  Romburgh  en  G.  A.  F. 
Molengkaaef  bereid  zijn  de  Nedorlandsche  Regeering,  buiten  bezwaar 
van  ’s  Rijks  schatkist,  te  vertegenwoordigen  bij  het  ,,Pan  Pacific 
Science  Congress”  te  Sjdney  in  Augustus  a.s. 

Op  deze  missive  is  bereids  in  bevestigenden  zin  geantwoord. 
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De  Voorzitter  vestigt  er  de  bijzondere  aandnclit  der  vergadering' 
op,  dat  i)i  bedoelde  missive  is  medegedeeld  dat  deze  \ertegeiiwoor- 
diging  zal  moeten  plaats  liebben  buiten  bezwaar  van  ’s  Rijks  SebatUist. 

Hij  acht  dit  standpunt  van  den  Minister,  in  verband  met  den 
bedenkelijken  toestand  van  ’s  Lands  finantien,  momenteel  zeer  ver- 
klaarbaar. Het  komt  liem  ecditer  noodzakelijk  voor  er  op  te  wijzen 
dat,  zoodra  de  tinantieele  toestand  dei-  Schatkist  verbetert,  ook  ten 
opzichte  der  vertegenwoordiging  verandering  dient  te  worden  aan- 
gebracht.  Hij  zon  het  zeer  betreuren  indien  de  Regeering  ook  dan 
nog  de  bestaande  gedragslijn  bleef  volgen.  Op  deze  wijze  toch  blijft 
verlegenwoordigitig  vaak  achterwege  waar  zij  dringend  noodig  is. 
Hij  zal  gaarne  nagaan  in  hoeveel  gevallen  reeds,  ter  wille  van  de 
kosten,  van  vertegenwoordiging  is  afgezien  en  verzoekt  den  leden 
hem  dienaangaande  opgaven  te  willen  verstrekken. 

De  Voorzitter  deelt  voorts  mede,  dat  ook  de  Heer  H.  A.  Bkouaver 
het  Congres  te  Sjdney  zal  bijwonen  en  dat  deti  Minister  zal  worden 
verzocht  ook  hem  als  Regeeringsvertegenwoordiger  aan  te  wijzen. 

Verder  brengt  de  Voorzitter  ter  kennis  der  vei'gadering  dat  tot 
lid  der  1.  C.  O. -Commissie  is  toegetreden  de  Heer  W.  H.  Arisz  te 
Djeinber  en  dat  een  in  ’t  Engelscli  gestelde  lijst  is  gereed  geitiaakt 
van  vraagstukken,  welke  aan  de  aandacht  van  het  Congres  te  Sydney 
zullen  worden  onderworpen. 


5°.  Een  schrijven  van  Prof.  Gustav  Tammann  te  Gottingen  dd. 
9 Maart  j.1.  kennis  gevende,  dat  hij  voornemens  is  de  hem  toegekende 
Bakhuis  RoozEBOOM-medaille  [lersoonlijk  in  ontvangst  te  komen  nemen. 
De  plechtige  uitreiking  zal  plaats  liebben  in  de  Mei-vei'gadering  der 
Afdeeling. 

6°.  Van  den  Heer  Dr.  H.  A.  Naber  te  Hoorn  een  exemplaar  van 
zijn  artikel  ,,Corneli8  Jacobsz.  Drkbbel  en  de  Koninklijke  Akademie 
van  Wetenschap|)en  te  Amsterdam”. 

Voor  kennisgeving  aangenomen. 

7*.  Eene  missive  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en 
Wetenschappen  dd.  10  Maart  j.1.  N".  1150  Afd.  K.W.  met  verzoek 
om  advies  omtrent  de  vraag  welke  geleerde  in  aanmerking  zou 
kunnen  komen  voor  uitzending  naar  Engeland  na  het  eindigen  van 
de  aan  Dr.  C.  E.  van  DutN  verstrekte  opdi'acht  als  ,,fellow”  van 
het  ,,Ramsay  Mernorial  Fund”. 

Op  verzoek  van  den  Voorzitter  deelt  de  Heer  van  Romburgh  mede, 

14* 
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dat  liij  hierover  met  Prof.  Kamerlingh  Onnes  overleg  zal  plegen  en 
de  resultaten  daarvan  nader  ter  kennis  der  vergadering  zal  brengen. 

8".  Eene  missive  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en 
Wetenschai)pen.  dd.  6 Maart  j.1.  N*.  1025  Afd.  K.W.  met  verzoek 
om  bericlit  en  raad  over  twee  rapporten  van  den  Consul-Geneiaal 
te  San  Francisco.  Het  eerste,  getiteld  „Hawaiian  Islands”,  wordt  gesteld 
in  handen  van  de  Heeren  O.  A.  F.  Molenoraaff  en  H.  A.  Brouwer  ; 
het  tweede,  getiteld  : ,,Visit  of  Netherlands  East  Indian  Delegate  to 
the  Leprosy  In vestigation  Station  at  Honolulu,  H.  1.  November  1922” 
wordt  gesteld  in  handen  der  Heeren  A.  A.  Hijmans  van  den  Bf.rgh 
en  (J.  Eykman  ter  tine  van  prae-advies. 

9*.  Een  schrijven  van  den  Heer  L.  E.  J.  Brouwer  dd.  22  Maart  j.1. 
van  den  volgenden  inhoud ; 

Aa7i  de  Geiooiie  Yergadermg  der  Wis-  en  Natuurkundige 
Afdeelmg  der  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen. 

Daar,  naar  aan  ondergeteekende  gebleken  is,  de  in  de  Gewone 
Vergadering  van  24  Februari  1923  door  den  Voorzitter  gedane 
mededeelingen  aangaande  de  oprichting  der  Wetenschappelijke 
Internationale  Samenwerkingscommissie  bij  velen  den  indruk  hebben 
gewekt,  dat  de  arbeid  dezer  Commissie  essentieel  impliceert  verband 
met  den  Conseil  International  des  Recherciies  en  de  daarmede 
samenhangende  Qiiions,  moet  ondergeteekende  er  den  nadruk  op 
leggen,  dat  hij  met  de  aanname  van  het  lidmaatschap  der  Weten- 
schappelijke Internationale  Samenwerkingscommissie  heeft  gemeend, 
geen  ander  mandaat  te  aanvaarden  dan  dat  eener  diligentie  naar 
beste  weten  en  krachten  ten  opziclite  van  het  door  den  naam  der 
Commissie  uitgedrukte  doel.” 

Dit  schrijven  wordt  voor  kennisgeving'  aangenomen. 

10’.  Een  schrijven  vari  de  ,,Australian  National  Research  Conncil” 
met  verzoek  om  mededeeling  of,  behalve  de  officieele  vertegen- 
woordigers onzer  Regeering,  ook  vertegenwoordigers  onzer  Akademie 
het  ,,Pan  Pacific  Science  Congress”  te  Sydney  znllen  bijwonen. 

Hierop  zal  worden  geantwoord  dat  de  aangewezen  Regeerings- 
vertegen woordigers  tevens  als  afgevaardigden  der  Akademie  het 
Congres  zullen  bijwonen. 

11*.  Bericht  van  overlijden  op  8 Maart  j.1.  van  het  rustend  lid 
der  Akadetnie  Prof.  J.  D.  van  der  Waals  Sr.  ' 

Dit  bericht  is  met  een  brief  vati  rouwbeklag  beantwoord.  I 

Naar  aanleidit)g  van  dit  overlijden  zegt  de  Voorzitter:  ! 
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Op  12  Maart  1.1.  stond  het  Bestuur  dezer  Afdeeliiig  voor 
de  geopende  groeve  van  een  man,  aan  wien  de  Afdeeling 
misschien  meer  te  danken  heeft  dan  aan  een  ander  harer 
leden.  In 

JOHANNES  DIDERIK  VAN  DER  WAALS 

verloor  Nederland  een  van  zijïi  grootste  zonen,  de  natuur- 
wetenschap een  van  haar  edelste  beoefenaars. 

Van  dnr  Waals  was  self-made  man;  geboren  te  Leiden 
op  23  Novembei-  1837,  ontving  hij  aldaar  lager  onderwijs 
en  studeerde  voor  onderwijzer.  Vervolgens  zette  hij  zijn 
studiën  voort,  ten  gevolge  waarvan  hij  weldra  het  Middel- 
baar Onderwijs-examen  in  Wiskunde  en  Natuurkunde  kon 
afleggen. 

Zoo  werd  hij  reeds  in  1864  leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te 
Deventer,  vanwaar  hij  twee  jaren  later  naar  den  Haag 
verhuisde,  waar  hij  eerst  leeraar  aan,  later  directeur  van 
de  H.  B.  S.  was.  Toen  zag  hij  zich  ook  in  de  mogelijkheid 
gesteld  akademische  examens  af  te  leggen,  hoewel  hij  geen 
klassieke  opleiding  had  ontvangen,  en  zoo  kon  hij  op  14 
Juni  1873  te  Leiden  tot  doctor  in  de  Wis- en  Natuurkunde 
promoveeren  op  de  dissertatie,  die  hem  met  één  slag  tot 
een  der  eerste  levende  physici  stempelde:  ,,Over  de  con- 
tinuïteit van  den  gas-  en  vloeistoftoestand”. 

Ondertusschen  werd  de  nieuwe  Hooger-Onderwijswet 
ingevoerd  en  daarmede  het  Amsterdamsche  Athenaeum  tot 
üniversiteit  verheven.  Hier -werd  Van  der  Waals  dadelijk 
in  1877  tot  hoogleeraar  in  de  physica  benoemd ; eerst  stond 
hij  alleen  voor  deze  geheele  wetenschap,  waarbij  hem  pas 
veel  later  eerst  Julius,  toen  Sissingh  en  nog  weer  later 
Zeeman  van  een  gedeelte  van  zijn  taak  kwamen  ontlasten. 
Tot  zijn  70®‘®  jaar  is  Van  der  Waals  hier  werkzaam 
gebleven,  daarna,  zoolang  zijn  vermogens  het  veroorloofden, 
voortwerkende  aan  zijn  wetenschap,  totdat  ten  slotte  de 


last  der  jareii  zicli  lielaas  ook  bemerkbaar  begoti  te  maken 
in  de  werkzaamlieid  van  zijn  geest,  zoodat  in  den  aller- 
laatsten  tijd  weinigen  meer  met  bem  in  aanraking  zijn 
gekomen. 

Hel  zal  wel  nauwelijks  noodig  zijn  bier  over  bet  weten- 
schappelijke werk  van  Van  der  Waals  veel  te  zeggen. 
Reeds  de  dissertatie  was  een  baanbrekend  onderzoek,  dat 
M.vxwELJi  aanleiding  gaf  tot  de  opmei’king:  ,,tbat  tbere 
can  be  no  doubt  tbat  tbe  name  of  Van  der  Waals  will 
soon  be  among  tbe  foremost  in  molecular  Science”;  en 
verder:  ,,lt  certainly  bas  directed  tbe  attention  of  more 
tban  one  inquirer  to  tbe  studj  of  tbe  Low-Dutcb  language 
in  wbicb  it  is  written”. 

Een  verbaudeling  van  Clausius  over  warmte  als  beweging 
bad  Van  der  Waals  er  toe  gebracht  een  verklaring  van 
de  proeven  van  Andrews  te  zoeken  en  bier  werd  bij,  als 
bet  ware  door  intuïtie,  gevoerd  tot  zijn  beroemde  verge- 
lijking, waarin  bij  bet  volumen  van  de  moleculen  en  bun 
onderlinge  aantrekking  een  rol  liet  spelen  bij  bet  verband 
tusscbeu  drukking,  volumen  en  temperatuur  van  gassen  en 
vloeistotfen. 

Een  tweede  groote  ontdekking  volgde  7 jaar  later:  de 
wet  van  de  overeenstemmende  toestanden.  Schijnbaar  zonder 
veel  moeite,  maar  in  werkelijkheid  na  zeer  zware  studie, 
voud  Van  der  Waals,  dat,  wanneer  men  den  druk  in 
deelen  van  den  kritiscbeu  druk,  het  volumen  in  deelen 
van  bel  kritische  volumen,  de  temperatuur  in  deelen  va)i 
de  ki'itiscbe  temperatuiü*  uitdrukt,  de  toestandsvergelijking 
na  een  algebraïsche  sidïstitulie  voor  alle  stotien  gelijk  wordt. 

Deze  wet  beeft  als  gids  gediend  voor  alle  latere  onder- 
zoekingen over  bet  vloeibaar  maken  van  gassen,  zoowel 
aan  Dewak,  waai’  het  gold  de  waterstof,  als  aan  Kamerlinqh 
Onnes  ten  opzichte  van  diens  kryogene  proeven,  die  be- 
kroond werden  door  bet  vloeibaar  maken  van  bet  helium. 

De  derde  groote  ontdekking  van  Van  der  WAAJiS  bad 
betrekking  op  de  mengsels.  In  de  verwarrende  menigvul- 
digheid der  verschijnselen  bij  mengsels  beeft  bij  orde  en 
regelmaat  gebracht,  door  een  gelukkige  verbinding  van  de 
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iiioleciilairtheorie  met  de  tweede  wet  der  tlierniodyiiamiea 
iii  deti  vorm,  waarin  Gtibbs  ze  bij  zijn,  besclion wingen  over 
het  evenwicht  van  lielerogene  substanties,  gebezigd  heeft. 
Het  resultaat  van  zijn  formules  diuikt  hij  grafisch  uil  met 
behidp  van  een  bepaald  oppervlak,  dat  in  den  vervolge 
steeds  als  het  psi-vlak  bekend  is.  De  theorie  der  binaire 
mengsels  werd  het  uitgangspunt  voor  reeksen  van  onder- 
zoekingen van  anderen  op  physisch  gebied. 

Naast  deze  baanbrekende  onderzoekingen  staat  nog 
ander  wetenschappelijk  werk  van  Van  der  Waals;  ik  zon 
kunnen  wijzen  op  zijn  thermodynamische  theorie  der  capil- 
lariteit  en  op  zoo  menige  andere  publicatie.  Maar  ik  moet 
mij  beperken  en  daarom  zon  ik  er  hier  alleen  nog  de 
aandacht  op  willen  vestigen,  dat  bijna  zijn  geheele  levens- 
werk het  licht  heeft  gezien  in  de  publicaties  dezer  Akademie. 

Van  onze  Afdeeling  was  Van  der  Waals  lid  sedert  1875. 
In  1888  werd  hij  ondervoorzitter;  na  het  aftreden  van 
OuDEMANs  in  1896  werd  hij  secretaris  en  hij  is  dit  gebleven, 
zelfs  nog  na  het  bereiken  van  den  TO-jarigen  leeftijd,  tot 
April  1912,  toen  hij  door  Zeeman  werd  opgevolgd. 

Gedurende  24  jaren  is  Van  der  Waals  zoo  de  ziel  ge- 
weest van  het  Bestuur  dezer  Afdeeling.  Ieder,  die  hem  in 
functie  gezien  heeft,  weet,  dat  hij  zijn  secretariaat  met  de 
uiterste  nauwgezetheid  vervulde  en  — hoe  afkeerig  hij  ook 
moge  geweest  zijn  van  nieuwigheden  — hier  danken  wij 
mede  aan  hem  o.  a.  een  vervanging  van  de  oude  Verslagen 
en  Mededeelingen  door  het  moderne  Zittingsverslag  en  zeer  in 
het  bizonder  de  Engelsche  vertaling  daarvan,  waaraan  onze 
Afdeeling  een  groot  deel  van  haar  beteekenis  heeft  te  dan- 
ken. Men  kan  verder  gaan  en  zeggen,  dat  de  bloei  van  onze 
natuurwetenschappen,  niet  het  minst  op  het  gebied  der 
physica,  mede  door  dit  tijdschrift  mogelijk  is  geworden. 

Het  aftreden  van  Van  der  Waals  als  secretaris  ligt  reeds 
meer  dan  10  jaar  achter  ons  en  zoo  zullen  er  onder  de 
jongere  leden  velen  zijn,  die  den  grooten  geleerde,  die  zich 
daarna  weinig  meer  liet  zien,  nauwelijks  van  aangezicht 
gekend  hebben,  laat  staan,  dat  zij  eenig  begrip  hebben  van 
de  overheerschende  rol,  die  hij  hier  in  de  Akademie  speelde. 


Een  enkele  maal  waren  er  wel  eens  meeningsverscliillen, 
maar  uit  eerbied  voor  den  grooten  man,  aan  wieri  de 
Akademie  zooveel  te  danken  bad,  legde  men  zijn  eigen 
meening  dan  dikwijls  het  zwijgen  op. 

Als  docent  had  Van  der  Waai.s  zijns  gelijken  niet.  Hij 
kwam  hier  tegelijkertijd  met  twee  andere  mannen,  die 
met  hem  de  glorie  der  Amsterdamsche  üniversiteit  hebben 
uitgemaakt,  met  Van  ’t  Hopf  en  Hugo  de  Vries.  Later 
heeft  hij  zelf  Bakhuis  Roozeboom  hier  gebracht.  Ik  herinner 
mij  nog  levendig,  hoe  ik  als  jong  student  onder  den  indrnk 
kwam  van  de  colleges  van  alle  drie,  in  een  tijd,  toen  de 
propaedentisehe  colleges  nog  niet  aan  lectoren  of  buiten- 
gewone hoogleeraren  werden  overgelaten.  Hoe  pakte  Van 
DER  Waals  mij  daarbij  door  de  strenge  scherpte  van  zijn 
betoog,  dat  toevallig  juist  over  de  warmteverschijnselen 
liep  en  dat  geïllustreerd  werd  door  zeer  demonstratieve 
proeven,  door  zijn  assistent  genomen.  Want  experimentator 
was  Van  der  Waals  niet;  hij  was  het  type  van  den  zuiver 
theoretischen  physicus.  Maar  toch  wist  hij  ook  in  het  labo- 
ratorium leiding  te  geven,  en  hoe  groot  is  het  aantal  der- 
genen  geweest  die  aan  zijn  theoretische  beschouwingen  de 
grondslagen  danken  voor  hun  experimenteel  werk  ! Ik  wees 
er  reeds  op,  maar  ik  zou  het  scherper  kunnen  uitdrukken 
dooi'  te  zeggen,  dat  de  geheele  moderne  ontwikkeling  der 
physica  in  Nederland,  waarop  wij  zoo  trotsch  zijn,  voor 
een  groot  deel  aan  Van  der  Waals  te  danken  is. 

Door  de  engere  leerlingen  hoorde  men  steeds  met  groote 
vereering  spreken  over  zijn  colleges  en  zijn  leiding  en  dat 
niettegenstaande  hij  veel  eischte;  want  gemakkelijk  was 
Van  der  Waals  niet.  Onder  de  studenten  waren  velen, 
die  zelfs  eenigszins  bang  voor  hem  waren,  die  met  schrik 
en  beven  naar  een  tentamen  of  een  examen  toe  gingen. 
Geheel  ten  onrechte,  voor  wie  de  wetenschap  ernstig  nam; 
want  inderdaad  was  Van  der  Waals  iemand  met  een  zacht 
hart,  maar  hij  duldde  geen  spelen  met  de  wetenschap  en 
kon  dan  wel  eens  aan  zijn  verontwaardiging  uiting  geven 
in  niet  zeer  malsche  termen.  Dit  gevoegd  bij  de  eenigszins 
scheriie  krakende  stem  maakt  het  begrijpelijk,  dat  een 
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aantal  studenten,  die  liem  niet  goed  kenden,  min  of  meer 
bang  voor  liem  waren.  Daarbij  kwam,  dat  men  Van  dkk 
Waai-s  weinig  zag  lachen;  de  grondtrek  van  zijn  karakter 
was  ernstig.  En  toch,  ook  hier  moest  men  hem  nader 
kennen,  om  liem  somtijds  zeer  opgewekt  te  zien.  Vroeger 
wellicht  meer  dan  in  later  tijd,  sedert  de  dood  van  zijn 
vrouw  een  zeer  zware  schaduw  op  zijn  leven  had  geworpen. 

Wanneer  in  volgende  eeuwen  de  geschiedenis  van 
Nederland  en  van  de  Nederlandsche  wetenschap  in  de 
tweede  helft  der  19e  eeuw  beschreven  zal  worden,  zal 
men  zeker  opmerken,  hoe  op  een  tijd,  die  zich  kenmerkte 
door  een  zekere  dufheid  en  doodschheid,  een  geweldige 
opbloei  der  iiatnnrwetenschap|)en  volgde  en  daar  is  Van 
DER  Waals  een  der  grootslen  geweest,  die  den  weg  ge- 
wezen heeft  aan  vele  anderen. 

Dat  men  zijn  werk  ook  in  het  buitenland  ondei-  het 
allerbeste  wist  te  waardeeren  vermeldde  ik  reeds  ; het  is 
bovendien  gebleken  nit  de  vele  hooge  onderscheidingen, 
die  hem  ten  deel  zijn  gevallen.  Zelf  heeft  hij  als  een 
bijzondere  eer  gevoeld  de  toekemdng  van  den  Nobelprijs 
en  het  lidmaatschap  van  de  ,, Académie  des  Sciences”  te 
Parijs.  Maar  wij  kunnen  er  van  verzekerd  zijn,  dat  ook 
in  komende  eeuwen  de  )iaaiïi  van  Van  der  Waals  ge- 
noemd zal  worden  onder  de  groote  physici  der  negen- 
tiende eeuw. 


Plantkunde.  — De  Heer  Schoutj?  brengt,  mede  nari)ens  de  Heeren  | 
Van  Itkrson  en  Blaauw,  het  \ olgende  rapport  nit  : ! 

De  verhandeling  van  Dr.  A.  C.  J.  van  Goor,  getiteld:  ,,Die 
hollandischen  Meeresalgeii  insbesondei'e  der  Umgebung  von  Helder, 
des  Watten meeres,  nnd  der  Zuidersee”,  bevat  als  hoofdbestanddeel 
een  systematische  opsomming  van  de  tot  dusver  aan  de  Nederlandsche 
knsteji  gevonden  Rood-,  Bruin-  en  Groenwieren.  Hierbij  is  van  elke 
soort  vermeld  waar  en  wanneer  zij  is  aangetrotfen  en  waar  zij  haar 
verspreidingsgebied  heeft  buiten  Nederland.  Bijna  steeds  komen 
daarbij  dan  mededeelingen  omtrent  eigen  waarnemingen  van  den 
schrijver,  waarbij  ook  de  tijd  der  frnctifieatie  wordt  vermeid,  en 
een  kritische  beschouwing  van  de  juistheid  der  determinaties  van  ! 

vroegere  anteni'S. 

vSchrijver  heeft  hiervoor  een  omvangrijke  studie  gemaakt  van  de 
zeer  verspreide  literatuur,  heeft  de  voornaamste  Nederlandsche 
wier-hei'baria  nauwkeurig  geraadpleegd  en  heeft  vooral  zelf  in  alle 
jaargetijden  een  gi’oot  aantal  waarnemingen  verricht.  Hierdoor  is  | 

een  geheel  ontstaan,  dat  voor  zoover  zulks  in  dergelijke  zaken  be-  | 

reikbaar  is,  een  hoogen  graad  van  volledigheid  bezit  en  dat  daardoor  | 

alleen  reeds  groote  waarde  heeft.  I 

Verder  bevat  het  werk  een  aantal  kortere  hoofdstukken,  o.  a.  ' 

over  de  rijpingstijd  der  wieren,  over  wier-associaties  en  over  de  | 

geschiedetns  der  wier-flora;  ook  treffen  wij  er  een  sleutel  in  aan  I 

ter  bepaling  onzer  zeewieren.  | 

We  hebben  hier  dus  een  werk  voor  ons,  dat  een  belangrijk  I 

onderdeel  onzer  Nederlandsche  flora  op  grond  van  eigen  waarneming  j 

grondiger  en  uitvoeriger  behandelt  dan  dit  tot  dusver  door  vorige  | 

schrijvers  is  geschied  en  het  is  reeds  hierom  gewenscht,  dat  het  ! 

werk  gepubliceerd  wordt.  I 

Alvorens  echter  aan  de  Afdeel ing  \ oor  te  stellen  de  verhandeling 
onder  onze  Werken  op  te  nemen,  wenschen  ondergeteekenden  te 
wijzen  op  enkele  bedenkingen,  die  bij  hen  zijn  gerezen,  en  waaraan 
de  scJirijver  althans  ten  deele  zeker  gemakkelijk  zal  kntinen  tegemoet 
komen. 

In  de  eerste  plaats  de  titel  van  het  werk  : ”Die  hollandischen 
Meeresalgen”.  Aangezien  in  de  verhandeling  noch  de  Blauwwieren, 
noch  de  Kiezelwieren  zijn  behandeld,  is  de  titel  wel  wal  algemeen 
gesteld,  en  niet  geheel  in  overeenstemming  met  den  inhond. 

Verder  zijn  de  titels’ van  één  hoofdstuk  en  van  eenige  paragrafen,  , 
naar  het  ons  voorkomt  zonder  eenige  noodzaak,  in  het  Latijn  ge-  ^ 
steld.  Een  titel  als  ”Generum  clavis  analylica”  wekt  de  verwachting 
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dat.  er  inderdaad  een  in  het  Latijn  geselire\en  sleutel  zal  volgen, 
zooals  men  die  meermalen  in  systematische  werken  aantreft.  Dit  is 
echter  niet  het  geval;  de  tabel  is  evenals  al  het  andere  in  het 
Dnitsch  geschreven. 

Hoofdstuk  VI,  over  de  samenstelling  en  de  vermoedelijke  ge- 
schiedenis van  onze  wierflora,  doet,  hoewel  het  veel  aantrekkelijks 
heeft,  toch  enkele  bezwaren  rijzen.  Wanneer  schrijver  vaststelt, 
dat  van  de  Nederlandsche  zeewieren  96  7o  ook  worden  aangetroffen 
aan  de  Engelsche  kost,  en  slechts  56  "/o  'ój  Helgoland,  dan  volgt 
daaruit  nog  niet  onomstootelijk,  dat  onze  flora  veel  meer  met  de 
Engelsche  overeenstemt  dan  met  de  Flelgolandsche.  Immers  de  flora 
van  een  klein  gebied  als  Helgoland  zal  allicht  veel  armer  zijn  dan 
die  van  Engeland;  voor  een  goede  beoordeeling  zou  men  ook  dienen 
te  weten  hoeveel  van  de  hlngelsche  en  van  de  Helgolandsche  soorten 
bij  ons  worden  aangetroffen.  Schrijver  vindt  het  zeer  opmei-kelijk, 
dat  86  Vo  'oiji  onze  soorten  ook  in  Noord-Amerika  groeien,  en 
slechts  76“/,  aan  de  Deensche  kust;  ook  dit  f)eriist  op  dezelfde 
oorzaak,  en  in  ieder  geval  zeggen  deze  getallen  zonder  de  reciproke 
waarden  niet  heel  veel. 

Ten  slotte  heeft  de  Commissie  nog  één  belangrijk  bezwaar  tegen 
het  geheele  werk,  en  dat  is  de  omstandige  en  omslachlige  wijze 
waarop  alles  wordt  meegedeeld.  ()|)  tal  van  plaatsen  treffen  we 
herhalingen  aan. 

Ook  doet  het  in  den  ’Tndex  topographicns”  eigenaardig  aan,  dat 
alle  in  het  werk  vermelde  plaatsen  vrij  uitvoerig  worden  omschreven. 

Wanneer  het  primitieve  kaartje,  dat  aan  het  werk  is  toegevoegd, 
en  waarop  al  de  |)laatsen  met  letteivs  worden  aangednid,  wordt 
vervangen  door  een  beter,  waarop  de  plaatsnamen  volnit  staan,  dan 
kan  de  heele  Index  topogra|)hicns  o.  i.  vervallen. 

De  Commissie  hoopt  en  vertrouwt,  dat  de  schrijver  geneigd  zal 
zijn  het  werk  in  de  genoemde  opzichten  te  herzien  en  met  de 
gemaakte  opmerkingen  rekening  te  honden;  overigens  wil  de  Com- 
missie op  grond  van  de  aangegeven  verdiensten  de  opneming  van 
het  werk  in  de  Verhandelingen  der  Akademie  met  klem  aan  de 
Afdeeling  aanbevelen. 

(get.)  G.  VAN  Iterson  Jr. 

,,  A.  H.  Blaauw. 

,,  J.  C.  SCHOUTE. 

De  vergadering  hecht  liare  goedkeui-ing  aan  de  conclusies  van  dit 
rapport.  De  Heer  Schoüte  zal  zich  in  verbinding  stellen  met  den 

schrijver  om  het  manuscript  in  den  voorgestelden  zin  te  wijzigen. 
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De  Ileei'  P.  \'an’  l^o.MUUiuiH  lireiigl  verv'olgens,  mede  namens  de 
lleeren  F.  A.  F.  C.  Wknt  en  .1.  Hökskkkn,  prae-advies  nit  over  een 
verslag  van  den  Heer  A.  Goudswaard  omtrent  een  dooi'  (iezen 
gev  onden  hereidingswijze  van  aloïne,  welk  verslag  door  den  Minister 
van  Koloniën  aan  de  AtVleeling  werd  gezonden  met  verzoek  haar 
oordeel  te  mogen  vernemen, 

De  vergadering  lieidit  hare  goedkeuring  aan  de  eoiudnsies  van  dit 
prae-a<l vies,  dat  thans  tei'  kennis  van  den  Minister  zal  gebracht  worden. 

De  Voorzitter  herinnert  er  aan,  dat  dit  jaar  weer  een  o|)roeping 
gedaan  moet  worden  van  [lersonen,  die  in  aanmerking  wensehen  te 
komen  voor  uitzending  naar  rie  lalioratoria  van  ’s  Lands  Plantentuin 
te  Bnitenzorg  op  kosten  van  het  Buitenzorg-fonds,  aangevidd  met 
eene  Kijkssnbsidie.  Hij  noodigt  derhalve  de  leden-botanici  der 
At'deeling  nit,  om,  na  overleg  met  de  hoogleeraren  in  de  iilantknnde 
aan  de  Rijks-Universiteiten,  niet  behoorende  tot  de  leden  der  Akademie, 
eene  oproe|)ing  te  doen,  opdat  nit  de  zich  aanmeldende  candidaten 
de  At'deeling  een  voordracht  ter  uitzending  aan  den  Minister  van 
O.  K.  en  W.  zal  knnnen  overleggen. 


Geologie.  — L.  Rutten  : ,, Geologische  gegevens  uit  het  gebied  rein 
den  ,,  Vogelkop'  van  Niewn  Giiinea.” 

Het  groote  iioordwestelijke  schiereiland  van  Nieuw  (iuinea  be- 
lioort  nog  tot  de  minst  bekende  deelen  van  den  Indischen  Archipel. 
In  nieuweren  tijd  heeft  R.  D.  M.  Verbeek  in  zijn  ,,Molnkkenverslag” 
er  eenige  gegevens  over  kunnen  mededeelen  ^),  C.  E.  A.  Wichmann 
heeft  op  een  tocht  van  de  oostkust  naai-  Horna  een  geplooide, 
kolenhondende  formatie  ontdekt  ’),  en  het  is  aangetoond,  dat  deze 
kolenhoudende  formatie  van  tertiairen  ouderdom  is  ’).  Gedurende 
de  laatste  jaren  — tusschen  1917  en  1921  — heeft  echter  de 
dienst  van  het  Mijnwezen  in  Nederlandsch  Indië  uitvoerige  onder- 
zoekingen in  Noord  Nieuw  Guinea  laten  verrichten  en  daarbij  ook 
in  den  ,, vogelkop”  naar  olie  en  steenkool  geprospecteerd.  De  resul- 
taten dezer  onderzoekingen  zijn  nog  niet  gepubliceerd  Vooreeidge 
jaren  ontving  ik  echter  van  den  chef  van  het  Mijnwezen  in  Neder- 
landsch Indië  een  vrij  groote  collectie  kalksteenen  en  mergels  ter 
bewerking.  De  bestudeering  dezer  verzameling  is  nu  vrijwel  afge- 
loopen.  Het  heeft  weiing  zin  om  hier  in  detail  mededeelingen  te 
doen  over  deze  verzameling,  welker  beschrijving  waarschijnlijk  eldei'S 
zal  gepnbliceeid  worden.  Wel  is  het  misschien  de  moeite  waard 
om  een  kort  overzicht  over  de  verkregen  resultaten  te  geven. 

Hoewel  het  niet  absoluut  zeker  is,  dat  alle  onderzochte  gesteenten 
van  tertiairen  ouderdom  zijn,  mag  dit  voor  de  allermeeste  toch  als 
vaststaande  worden  beschouwd.  Gaat  men  nu  op  het  bijgevoegde 
kaartje  na,  uit  welke  deelen  van  den  ,, vogelkop”  de  bestudeerde 
gesteenten  afkomstig  zijn,  dan  wordt  het  onndddellijk  duidelijk, 
dat  tertiaire  afzettingen  in  het  noordioestelijke  ISfieuw  Guinea  een  zeer 
groote  verspreiding  moeten  hebben.  Volmaakt  in  harmonie  met  wat 
overigens  op  Nieuw  Guinea  bekend  is,  schijnen  echter  onder  de 
tertiaire  afzettingen  eocene  gesteenten  zeer  schaarsch  te  zijn.  Slechts 
in  twee  gebieden  werden  ze  aangetroffen  : in  de  eerste  plaats  tus- 

b Jaarboek  Mijnwezen  Ned.  Indië  1908.  VVetensch.  Gedeelte. 

’)  Nova  Guinea.  IV.  1917. 

*)  Nova  Guinea.  VI.  2.  1914. 

b I.  C.  O.-Commissie,  The  history  and  present  state  of  scientific  research  in  the 
Dutch  East  Indies.  Geology.  p.  28.  1923. 
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schen  het  eiland  Roemberpon  en  Horna,  waar  naast  oligomiocene 
kalksteenen  op  twee  vindplaatsen  Nninmulieien-Alveolinenkalksteen  ! 


en  Al  veolina-Lacazinakalksteen  verzameld  zijn,  terwijl  van  den  ■ 
Kampong  Horna  Lacazina-kalksteenen  afkomstig  zijn  ; in  de  tweede  i 
plaats  uit  het  noordwestelijk  gedeelte  van  den  ,, vogelkop”,  waar  ' 
éénmaal  Lacazinakalksteenen  verzameld  zijn.  Terwijl  hieruit  al  j 
l)lijkt,  dat  eoeeen  een  zeer  geringe  verspreiding  heeft,  moet  nog  I 
opgemerkt  worden,  dat  de  gesteenten  van  de  beide  vindplaatsen,  j 
waar  alleen  Lacazina  weid  gevonden,  nog  niet  met  absolute  zekerheid  I 
tot  het  eoeeen  kunnen  gebracht  worden,  al  is  de  waarschijnlijkheid  i 
bijzonder  groot.  Uit  het  gebied  tusschen  Roemberpon  (Amberpon)  en  j 
Horna,  heb  ik  reeds  vroeger  gesteenten  beschreven,  die  op  grens-  ; 
lagen  tusschen  eogeen  en  neogeen  wijzen  ').  j 

Van  een  bijzonder  groot  aantal  vindplaatsen  zijn  daarentegen  1 
kalksteenen  van  litorale  facies  uit  het  oudere  neogeen  bekend,  die  | 
door  het  voorkomen  van  Lepidocjclina,  Miogypsina  en  Cjclocljpetis 
gekarakteriseerd  worden.  Reeds  vroeger  ’)  waren  dergelijke  kalk- 
steenen beschreven  uit  het  gebied  tusschen  Roemberpon  en  Horna 
en  uit  de  Andai-rivier  bij  Manokwari.  Het  blijkt  nu,  dat  zij  in 
een  breede  noord-zuid  gerichte  zone  bewesten  Roemberpon  optreden ; 
dat  ze  zich  bij  Manokwari  zeker  nog  een  eind  verder  zuidwaarts 
uitstrekken  dan  Andai,  en  dat  men  ze  vervolgens  in  een  zone,  die 
de  geheele  noordkust  van  den  ,, vogelkop”  volgt,  lot  op  het  eiland  , 


‘)  Nova  Guinea.  VI.  2.  1914. 


Batanta  aantreft.  Men  ziet  onniiddellijk,  dat  we  hier  met  eene  be- 
trekkelijk vrij  smalle  zone  van  oud-neogeen  Ie  doen  hebben,  die  de 
oostkust  en  de  noordkust  van  den  ,, vogelkop”  volgt.  Het  is  mogelijk, 
dat  ook  in  de  meer  westwaarts  en  zuidwaarts  gelegen  gebieden 
van  den  ,, vogelkop”  nog  oud-neogeen  voorkomt,  maar  het  is  tocdi 
wel  merkwaardig,  dat  er  onder  de  talrijke  gesteenten,  die  door  mij 
uit  die  gebieden  onderzocht  zijn,  geen  enkel  was,  dat  met  zekerheid 
tot  het  oudere  neogeen  kon  gebracht  worden.  Voor  een  deel  is  dit 
— zooals  we  straks  zullen  zien  — het  gevolg  ervan,  dat  de  facies 
der  gevonden  gesteenten  inditferent  is,  dat  men  óf  met  fossielvrije 
gesteenten  te  doen  heeft  óf  met  gesteenten,  die  in  een  (.liepeie  zee 
zijn  afgezet,  waarin  men  de  voor  het  litorale  oud  neogeen  zoo 
karakteristieke  fossielen  niet  mag  verwachten.  Maar  daarnaast  treden 
toch  in  het  zuidelijk  deel  van  den  ,,vogelkoi)”  herhaaldelijk  ge- 
steenten op,  die  van  litorale  facies  zijn,  waarin  bijvoorbeeld  Litho- 
thamnium,  Operculina  en  Amphistegina,  welke  in  het  oudere 
neogeen  steeds  de  begeleiders  van  de  Lepidocjclinen  enz.  zijn, 
voorkomen,  maar  waarin  de  voor  het  oudeie  neogeen  kenmerkende 
Foraminiferen  ontbreken.  We  zullen  in  dergelijke  gevallen  zeker 
met  jong-neogeen  te  doen  hebben,  'tvaarop  iromoens  ook  vaak  de  habitus 
der  gesteenten  wijst.  Zoo  komt  in  het  stroomgebied  van  de  Aer 
Beraoer  en  van  de  Aer  Klasaman  een  reeks  van  gesteenten  voor, 
die  tot  het  jong  neogeen  moeten  gerekend  worden.  Een  tweede 
gebied  van  waarschijidijk  jong-neogene  gesteenten,  deels  van  echt 
litoralen  habitus  ligt  teu  Noorden  van  het  Amaroe-meer.  Tusschen 
het  Ainaroe-ineer  en  de  Aer  Beraoer  zijn  een  aatital  gesteenten  ge- 
vonden: globigerinenmergels,  tijnkorrelige  kaJkzandsleenen  en  der- 
gelijke, die  ten  eenenmale  indifferent  zijn,  zoodat  over  hunnen  oudei-- 
dom  niets  gezegd  kan  worden.  Hetzelfde  geldt  van  een ige  gesteenten 
uit  het  gebied  bezuiden  het  Amaroe-meer.  Van  een  lange  lijst  van 
gesteentemonsters,  die  in  een  west-oost  geidchte  zone  ver  benoorden 
het  Amaroe-meer  verzameld  zijn,  is  het  zeker,  dat  ze  tot  het 
neogeen  behooren,  maar  hunne  fossielen  en  hunne  facies  zijn  te 
weinig  karaktei'istiek  om  te  kunnen  uitmaken,  of  men  met  oud-  of 
jong-neogeen  te  doen  heeft.  In  enkele  gesteenten  weiden  echter 
onzekere  Lepidocjclinen  aangetrotfen  ; de  overige  zijn  tot  de  ,, indif- 
ferente gesteenten”  gebracht.  Ten  laatste  komen  onder  gesteenten 
uit  het  stroomgebied  van  de  Aer  Sebjar  eenige  litorale  kalken  voor, 
waarin  ,, oudere”  vormen  ten  eenenmale  ontbreken,  zoodat  we  ook 
hier  waarschijnlijk  met  jonger  neogeen  te  maken  hebben.  Daaren- 
tegen moeten  een  aantal  zeer  fijn koriel ige  kalkzandsteenen  en  gio- 
bigerinenkalken,  die  oostelijk  van  de  Moetoeri-rivier  verzameld  zijn. 
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tot  de  ,, indifferente  gesteenten”  gerekend  worden.  Het  is  inogelijk, 
dat  zij  van  ond-neogenen  onderdoni  zijn,  omdat  in  liet  oostwaarts 
aangrenzende  gebied  — bewesten  Roemberpon  — enkele  over- 
gangsgesteenten  tnsscben  echte  litorale  Lepidocjclinenkalken  en 
Globigerinenkalken  aangetroft'en  zijn. 

Een  laatste  gebied  van  waarschijnlijk  jong-neogene  gesteenten 
treft  men  noordelijk  en  westelijk  van  Manokwari  aan.  Hier  komen 
Globigerinenmergels  en  rulle  kalkzanden  voor,  die  wel  iswaargeen 
kenmerkende  fossielen  bevatten,  maar  die  om  hun  zeer  jongen 
habitus  toch  waarschijnlijk  tot  het  jongere  neogeen  moeten  gebracht 
worden.  Inderdaad  komt  hiermede  overeen,  dat  sommige  kalk- 
steenen in  dit  gebied  van  litorale  facies  zijn,  maar  geen  Lepido- 
cyclina,  Cycloclj[)ens  of  AJiogypsina  bevatten.  Reeds  vroeger  zijn 
van  het  eilandje  Manas wari  bij  Alanokwari  kalksteenen  beschreven, 
die  voor  jong-neogeen  zijn  gehouden  ‘). 

Tnsschen  de  vindplaatsen  van  oud-neogene  kalken  bezuiden 
Manokwarie  en  die  bewesten  Roemberpon  ligt  het  hooge  Arfak- 
gebergte,  dat  volgens  Vkkbkek^)  en  Wichmann ')  nit  dieptegesteenten, 
schisten  en  leien  bestaat.  Uit  het  gebied  zuidoostelijk  van  het  Arfak- 
gebergte  ontving  ik  nn  drie  gesteenten,  die  zeer  waarschijnlijk  ter- 
tiair zijn  en  die  uit  detritus  van  het  Arfakgebergte  zijn  opgebouwd. 
Het  zijn  drie  grofkorrelige  arkosen  van  marine  genese,  die  naast 
Koralen  zeer  schaarsche  Globigerinen  bevatten.  Aan  mineralen  komen 
veel  kwarts,  orthoklaas,  perthiet  en  minder  plagioklaas  eji  biotiet  vooi : 
we  hebben  blijkbaar  met  den  detritiis  van  zure  granieten  Ie  doen. 

Gok  in  hel  noordelijk  deel  van  den  ,, vogelkop’  treffen  we  in  de 
gesteen teti  van  terliairen  ouderdom  — en  wel  vooral  in  de  oud- 
neogene  gesteenten  — herhaaldelijk  grofkorreligen  detritus  van  oude 
gesteenten  aan,  een  bewijs  ervoor,  dat  in  de  diepte  — en  wellicht 
ook  nog  aan  de  oppervlakte  — een  gebergte  van  veel  oudere  gesteen- 
ten moet  voorkomen.  Op  de  plaatsen,  die  op  hel  kaartje  met  eene 
(1  zijn  aangegeven,  komen  n.  1.  in  de  kalksteenen  afgerolde  frag- 
menten van  kwartsiet  en  phylliel  voor.  Een  gesteente  uit  het  stroom- 
gebied der  Aer  Sebjar  bevatte  korrels  van  i)erthiet  en  orthoklaas, 
die  aan  de  detritus-gesteenten  van  het  Arfakgebergte  doeti  denken. 

Zonder  twijfel  zullen  de  [)ut)licaties  van  het  AJijnwezen  over  deze 
,,oudei’e  gesteenten”  in  den  ,, vogelkop”  interessante  gegevens 
bevatten. 


‘)  Nova  Guinea.  VI.  2.  p.  29.  42. 

Nova  Guinea  IV.  p.  97. 

Tijdschr.  Kon.  Ned.  Aardr.  Gen.  (2).  21.  1904. 


Scheikunde.  — F.  A.  H.  Schkeinf, makers  : ,,in-,  mono- en  divariante 
evenivichten’  XXIII. 


Eveniüichten  van  n koniponenten  in  n phasen,  als  de  hoeveel- 
heid van  één  der  kom  ponenten  tot  md  nadert.  De  invloed  van 
een  nieuwe  stof  op  een  invariant  evenwicht  ( Vervoly). 


Wij  schrijven  de  isovoluinetrische  reactie  van  een  evenwicht  Oj : 

A,  Z'; + =o^(/A/)r'>o  x"(Ar)=:=o.  . (i) 


en  de  isentropische : 

p.. F, + f, =O^(p/7)z3:O^0.F)//>O.  . (2) 

In  reactie  (1)  vormen  zich  dns  bij  warmtetoevoer,  en  in  (2)  bij 
volumenvergrooting'  die  pliasen,  die  een  negatieven  reactiecoeflicient 
hebben.  Wij  liebben  dus 

^ (Aicjr  = --  -'«i  — A’,  — en  JS'  (fJ.^•)ƒ/  = — n,  — p,  a-,  — . . . 

Trekt  men  beide  reactievergelijkingen  fl)  en  (2)  van  elkaar  af, 
na  de  eerste  met  Pj  en  de  tweede  met  vermenigvuldigd  te  hebben, 
dan  vindt  men  de  reactie; 

(p,  A,  — Aj  p,)  F,  + (p,  ;.3  — p,)  F,  + ....=  0 . . (3) 

waarin  de  entropieverandering  is  f«,.S'(A//)|  cn  de  volnmenver- 
andering  — Aj-2'(pF)//. 

Daar  (3)  de  reactie  vooi'Stelt,  die  in  het  evenwicht  (F\)=7^^j+F'3-|-... 
kan  optreden,  heeft  men  : 


2:{XH)v 

/,  ^(pF)//' 


(4) 


Hierin  geeft  richting  aan  van  kurve  {Ff  in  het  inva- 

.nte  punt.  Op  dezelfde  wijze  vindt  men  : 

IP\  2:{lH)v  {dp\ 

F/’A  “ A,  ■ JS-  (p  V)h  ' ~ A,  V (p  F)// 


enz.  (5„  ü) 


Daar  men  uit  (J)  en  (2)  ook  de  temperatuur-  en  de  drukrichting 
der  verschillende  monovaiiante  kurven  kan  atleiden,  is  het  F,T- 
diagram  dus  quantitatief  bepaald. 

Wij  voegen  aan  het  evenwicht  nu  een  nieuwe  stof  X toe,  die  in 

15 
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de  pliasen  . . . riiel  de  concentraties  .x’,  .r,  . . . optreedt.  Volgens 

(13)  en  (15)  (XXII)  hebben  wij  nu  : 

JE  iW)y 


RT  ■ 
VJh 
KT 


{dT)x  = A,  ojj  4-  + • • . . = — ^ . (7) 

■ {dP)x  = — (Pi  .-Cl  - p,  .X,  . . . . = ^ {iix)H  . . (8) 


Met  beliulp  van  (4)  enz.  kan  men  hiervoor  ook  schrijven  : 


~vrr— <">'=- 

— . idP)x  = X, 

RT  ^ ’ 

-O, 

Uit  (8) 

en  (9)  volgt: 

/ 

''dT'\  pj 

fdT\ 

/ d'J"\ 

\ 

\d  Rjx  ^ {(ix)H 

ydp),  ^{i.x)H\dPj, 

t (7)  en 

(10): 

/dPA 

x^  A,  rdP\ 

ydTjx  2:{?.x)y' 

JS"  {kx)v' 

uit  (7) 

en  (8) : 

2(,iV)u  fdP\ 

+ Mï  • 

^{kH)r\dTjx 

4-  4-  . . • 

(9) 

(10) 


(11) 


(12) 


3) 


Wij  zien  uit  (7)  dat  men  (dT)x  kan  uitdrukken  met  behulp  van 
de  isovolnmetrische  reactie  (1);  uit  (9)  blijkt  dat  men  {dT)x  echter 
niet  kan  uitdrukken  met  behulp  van  de  isentropische  reactie  (2) 
alleen,  maai'  dat  men  dan  tevens  de  richtingen  der  monovariante 
kurven  {F^)  iF^)  . . . van  het  evenwicht  (.x  = 0)  moet  kennen. 

Uit  (8)  blijkt  dat  men  {dF)x  kan  uitdrukken  met  behulp  van  de 
isentropische  reactie  (2);  uit  (10)  ziet  meu  echter  dat  men  (c//*)^  niet 
kan  bepalen  met  behulp  van  de  isovolnmetrische  reactie  alleen, 
maar  dat  men  daartoe  tevens  weer  de  richtingen  der  kurven  {F^) 
{Fj)  . . . moet  kennen. 

De  richting  der  monovariante  kurve  E is,  zooals  uit  (13)  blijkt, 
te  bepalen  niet  tiehulp  der  isovoiumelrische  en  isentropische  reactie; 
uit  (11)  en  (12)  volgt  dat  zij  ook  te  bepalen  is  met  behulp  der 
richtingen  der  kurven  [Fi)  {Fj  ...  en  één  der  beide  reacties. 

Voegt  men  een  nieuwe  stof  X toe,  die  alleen  in  één  der  phasen 
b.v.  in  F^  optreedt,  dan  moet  men  in  (7) — (13)  a’,  = 0 .r,  = 0 . . . 
stellen.  Daar  nn  J^(A,r))'=  — Aj  .r,  is,  volgt  uit  (12): 
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wat  natuurlijk  eveneens  dadelijk  uit  (11)  volgt.  Kurve  E en  {F^) 
hebben  in  het  invariante  punt  dus  dezelfde  raaklijn.  Dat  zij  van 
dit  punt  uit  ook  in  dezelfde  temperatuur  — en  drukrichting  gaan, 
volgt  uit  (7)  en  (8).  Is  nl.  positief,  dan  volgt  uit  reactie  (1)  dat 
kurve  {F^)  van  uit  het  invariante  punt  naar  hoogere  temperaturen 
gaat.  Daar  uit  (7)  echter  volgt  dat  {dT),c  dan  ook  positief  is,  gaat 
kurve  F dus  eveneens  naar  hoogere  T.  Is  negatief  dan  gaan 
kurve  {F,)  en  E beide  naar  lagere  7’.  Uit  (2)  en  (8j  volgt  dat  beide 
kurven  ook  dezelfde  drukrichting  hebben. 

In  overeenstemming  met  vroeger  (Mededeeling  XXII)  vinden  wij 
dus:  treedt  de  nieuwe  stof  alleen  in  de  phase  7",  op,  dan  valt 
kurve  E samen  met  hurve  (7\). 

Treedt  de  nieuwe  stof  alleen  op  in  de  phasen  F^  en  F^  dan  gaat 
(12)  over  in: 


1 

, 1 

VdTjx 

+ /a, ' 

[dTj 

, A,  -f  ATA, ' 

rin  K=—.  Hieruit  volgt: 


X Oi  + K). 


Om  de  gedachten  te  bepalen  nemen  wij  aan  dat  grooter  is 


dan 


([F 

d2\ 


Wij  onderscheiden  nu  twee  gevallen. 


1.  en  ü.j  hebben  hetzelfde  teeken.  Uit  (15)  en  (16)  blijkt  het 


toe  van 


volgende.  Als  K verandert  van  0 tot  oo  dan  neemt 
fdP\  fdF\ 

\jIt)  maximum,  minimum  of  discontinu  te  worden. 

2.  en  hebben  tegengesteld  teeken.  Als  K verandeil  van  0 


tot  00  dan  neemt 


CS). 


zonder  maximum  of  minimum  te  worden 


af  van 
'dP 


dP\ 

tof  — 


dTJ^ 


tot 


00,  gaat  discontinu  over  tot  -f-  oo  en  daalt  dan 


tot 


(S), 


Zijn  A,  en  A,  beide  positief,  dan  gaan  volgens  reactie  (1)  beide 
kurven  (7’,)  en  (T’J  van  uit  het  invariante  punt  naar  hoogere  tem- 
peraturen ; zijn  A,  en  A,  beide  negatief  dan  gaan  beide  kurven  naar 
lagere  7’;  hebben  A,  en  tegengesteld  teeken,  dan  gaan  beide 

15* 
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kuiven  van  uit  hel  invariante  punt  in  tegengestelde  teinperatuur- 
ricliting. 

Uit  dit  alles  volgt  dat  de  raaklijn  aan  kurve  E ligt  binnen  den 
hoek,  gevormd  door  de  knrven  (Fj  en  [Onder  hoek  verstaan  ! 

wij  natuurlijk  den  hoek,  die  kleiner  is  dan  180’].  Daar  voor /iT  = 0 | 
(dus  = 0)  kurve  E met  {F^)  en  voor  K ==  oo  (dus  voor  ,7;^  = 0)  j 
kurve  E met  (Fj  samenvalt,  volgt  dus  de  eigenschaf),  die  wij  reeds  j 
in  de  vorige  mededeeling  ook  atleidden,  nl. : j 

Kur\'e  E ligt  tusschen  de  knrven  {F^)  en  {F^)  of  met  andei'e  | 
woorden  ; in  liet  veld  {F^  F^). 

Wij  vinden  echter  ook  nog;  | 

Kurve  E ligt  des  te  dichter  bij  kurve  {F^),  naar  gelang  de  con-  j 
centratie  van  de  nieuwe  stof  in  de  phase  F^  ten  opzichte  van  die  * 
in  F^  grooter  is;  en  des  te  dichter  bij  kurve  {F^),  naar  gelang  de 
concentratie  van  de  nieuwe  stof  in  de  phase  F,  ten  opzichte  van  ; 
die  in  F^  grooter  is.  ! 

Treedt  de  nieuwe  stof  alleen  oji  in  de  pliasen  F^  F^  en  F^,  dan  j 
vindt  men  in  overeenstemming  met  vroeger  dat  kurve  E in  het  J 
veld  {F.^  F^  F^)  ligt.  I 

Ligt  een  der  knrven  b.v.  (i^J  tusschen  de  beide  andere  {F-^)  en 
[F^)  dan  ligt  kurve  E ook  tusschen  [F^)  en  {F^).  Ligt  echter  geen 
der  drie  knrven  tusschen  de  beide  andere,  dan  kan  kurve  E van  | 
uit  het  invariante  punt  in  elke  willekeurige  i'ichting  gaan.  | 

Wij  beschouwen  thans  hel  binaire  evenwicht  : 

E (a-  =z  Ü)  i'’  + F 4-  + G i 

wij  stellen  de  samenstelling,  de  entropie  en  het  volumen  van  | 

F door  y 1 — y H e\\  V \ 

/y,  ,,  y,  1 — y,  en  K,  j 

Lj  ,,  y^  1 — ?/,  //j  en  F,  j 

G ,,  7/3  1 — //,  en  F,  I 

voor.  Voegt  men  een  nieuwe  stof  A"  toe,  dan  noemen  wij  haar! 
concentratie  in  deze  [iliasen  en  1 

Om  de  isovolu metrische  en  isentropische  reactie  af  te  leiden  gaan 
wij  uit  van  2 willekeurige  reacties;  wij  kiezen  daartoe: 

7^  I « I a)  L,  Lil  LV  . . . . (17) 

(I  + />)  L,:;1F  + 60  Lir  LT  . . . . (18) 

Hierin  is: 

A /ƒ  = (1  + a)  — H — a//, 

A U = ( 1 1 a)  r,  — F — a F 


A-  tl' =H  + bil,  — (1  + h)H,\ 
A F'  = L + 61+  — (1  4 6)  r,i 
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Iii  <'17)  en  (18)  kunnen  a en  b zoowel  positief  als  negatief  zijn. 
Uit  (17)  en  (18)  volgt  voor  de  isovolumetriselie  reactie; 

(A  F+  LV')  F — (1  +«)  A V'  L,  + [aA  V’  — (1  f h)  A V]  A,  FbhV.G=zO 

A /7  A F - A /ƒ'.  A F 0 (19) 

en  voor  de  isentropisclie  reactie: 

— (A/7+A^')  F + (Ha)A7/'.  L,— [rtA//'— (1+6)AAJ  L^-b/\ri.G=0 
0 A/7  AF' — A//' AF  . .....  (20) 

Wij  voegen  nu  aan  dit  evenwicht  E {x  = 0)  een  nieuwe  stof  X 
toe,  die  alleen  in  de  vloeistoffen  en  optreedt.  Met  behulp 
van  (19)  en  (20)  volgt  dan  uit  (7)  en  (8): 

M . {dl\  = — (1  +«)  A F',  + [« A F'  — ( 1 -f  /d  A F]  . (21) 

M.{dP)y:=~{l-\-a)EH\x^  + {aLIF-{\  \b)LH'\x^  . (22) 

waarin  : 

M = {EH.L  F'  — A /7'.  A V)-.RT 
Uit  (21)  en  (22)  volgt:  voegt  men  aan  het  evenwicht  A’ (.c  = 0) 
een  nieuwe  stof  toe,  die  alleen  in  de  beide  vloeistoffen  optreedt, 
dan  kan  zoowel  de  temperatuur  als  de  druk  verhoogd  of  vei'laagd 
worden. 

Wij  zullen  nu  aannemen  dat  de  vier  phasen  ten  opzichte  van 
elkaar  liggen,  zooals  op  de  lijn  YZ  in  fig.  1.  Wij  hebben  dan 
y > y,  > JU  > Vz 

Uit  (17)  en  (18)  volgt  ter  bepaling  van  a en  h \ 

2/  + « .V,  = (1  + a)  lU  (1  -Y  b)  y^  --=  y 4-  A/„ 

a = b=^ (23) 

.Vi— y,  Vz—lU  . 

zoodat  a en  h positief  zijn.  Wij  nemen  verder  aan  dat  F en  en 
ook  dat  Al  en  L,  niet  zeer  dicht  bij  elkaai-  liggen,  zoodat  n niet 
zeer  klein  en  ook  niet  zeer  groot  is.  Als  F en  en  eveneens  A, 
en  (jr  niet  te  dicht  bij  elkaar  liggen,  dan  is  h eveneens  niet  zeer 
klein  en  niet  zeer  groot. 

Daar  AF'  nu  positief  en  zeer  groot  is  ten  oijzichte  van  A F is 
M positief. 

Verder  kan  men  de  volgende  gevallen  onderscheiden 


a) 

A 7/>0 

o 

AV 

<1 

A //'>0 

A F'  > 0 , 

I (24) 

a A //  — (1  + 6)  A //>  0 

a A F'  - (1  4 4 A F>  0 

h) 

A //>  0 

o 

AV 

<1 

A //'  > 0 

A F'  > 0 1 

1 (25) 

a A A'  - (1  -f 

6)  A //  < 0 

aA  F'-(l  4 4 A F>0  ' 

A i/>  0 

F 

AV 

o 

A /7'<0 

A F'  > 0 ( 

! (26) 

aA  A'  -(1  +/,)  A A<0 

«A  F-(l  4 4 A F>0  ' 

\ 
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In  elk  der  drie  bovengenoemde  gevallen  is  in  (21)  de  coëfficiënt 
van  negatief  en  van  .t’,  positief;  wij  hebben  dns: 

(1  + a)  A V' 


{dT)>0  als 


’ > 

. < 


• (27) 


< ” ^,<aA  7'  — (1  + ft)  A F 

Daar  A V'  zeer  groot  is  ten  opzichte  van  A V volgt  hieruit  met 


behulp  van  (23)  bij  benadering: 


(c^r)^>o  als 

A’i  .y-.Vi 


(28) 


In  het  sub  h genoemde  geval  zijn  in  (22)  de  coëfficiënten  van 
en  .r,  negatief,  zoodat  {dP)x  dok  negatief  is;  de  druk  wordt  dus 
verlaagd. 

Om  het  teeken  van  {dP)x  nader  te  onderzoeken  schrijven  wij 
voor  (22) 

hH'  - 1+fl 


MidP)x  = 


N 


(29) 


waarin  : 

N = aAH'~{l  + b)A  H 

Zet  men  hierin  de  waarde  van  a uit  (23)  dan  kan  men  voor  (29) 
schrijven : 

A H'  y—y^ 


M . (dP)x  = 


. . (30) 


Beschouwt  men  de  drie  bovengenoemde  gevallen  a,  /ft  en  c dan 
kan  men  voor  (30)  schrijven  : 


a) 

idP)x  = 1 

.V— ViJ 

. . (31) 

ft) 

{dP)x 

. . . 

L^i  ,v— :'/J 

. . (32) 

c) 

{dP).r  = 

r _^  + (i-ir)'^'^]  A . . 

L .7— .'/J 

. . (33) 

waarin  L,  K,  1 -f-  en  1 — K positief  zijn.  In  elk  der  drie  formulen 
liebben  L en  K verschillende  waarden. 

Om  het  bovenstaande  toe  te  passen  nemen  wij  de  fig.  1 en  2, 
waarin  XY  een  zijde  is  van  den  komponentendriehoek  XYZ.  De 
punten  FL,  A,  en  G stellen  de  vier  phasen  van  het  invariante 
binaire  evenwicht  E{x  = 0)  = F-\-  A,  A,  (r  voor.  Voegt  men 
een  nieuwe  stof  X toe,  dan  ontstaat  het  ternaire  evenwicht 
E=  F A,  4-  A,  -j-  vloeistoffen  A,  en  A,  doorloopen  dan 
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de  kui'ven  L^q^}\  en  L^q^r^  \ daar  de  nieuwe  stof  niet  vluchtig  is, 
doorloopt  G een  deel  der  lijn  XZ. 


cCt  <^0 

aj  dp^o 
^ dp<^o 


Voegt  men  slechts  weinig  van  de  nieuwe  stof  toe,  dan  worden 
de  vloeistoffen  voorgesteld  door  de  punten  q^  en  q^  in  de  onrniddel- 
lijke  nabijheid  van  en  L, ; duidelijkheidshalve  zijn  ze  in  de 
figuren  op  grooteren  afstand  geteekend. 

In  fig.  1 is: 


y—y-i  y—ih 


of 


> 


y -//, 

.y-.Vi 


(34) 


dns  volgens  (28):  (r/T)j;j>0,  zooals  ook  in  de  figuur  is  aangegeven. 
Uit  (31) — (33)  volgt: 

in  geval  a is  {dP)^,  < 0 
„ „ b ..  {dP),  < 0 

..  c„(r/P),  <0 

eveneens  in  fig.  1 is  aangegeven. 

In  tig.  2 is : 


y—y^ 


<~ 

y-ih 


of 


‘^1  ^y—yi 


(35) 


Uit  (28)  volgt:  ((/7\<0.  Uit  (31)— (33)  volgt: 

in  geval  a is  (t/P),  < 0 

..  „ b „ (dP),  < 0 

„ „ c „ {dP),.  5 0 

zooals  eveneens  in  fig.  2 is  aangegeven. 

In  fig.  1 kan  in  het  geval  a de  druk  zoowel  rijzen  als  dalen; 
uit  (31)  blijkt  dat  {dP)^  positief  zal  zijn  voor  groote  waarden  van 
■r,  :a’i.  Daar  (en  dus  ook  qd  de  vloeistof  is,  die  het  meest  van 


de  vaste  stof  F bevat,  zullen  wij  (en  dus  ook  q^)  de  geconcen- 
treerde en  (en  dus  ook  q^)  de  verdunde  oplossing  noemen. 

Wij  vinden  dns  het  volgende: 

Keert  de  driephasendi-ielioek  vast-vloeistof-vloeistof  zijn  geconcen- 
treerde oplossing  naar  de  zijde  van  den  componenten-drielioek  (tig.  1), 
dan  rijst  de  temperatuur  en  daalt  in  het  algemeen  de  diaik;  alleen 
als  de  concentratie  van  de  nieuwe  stof  in  de  verdunde  vloeistof 
(dus  a’J  veel  grooter  is  dan  in  de  geconcentreerde  (dus  dan  kan 
in  het  geval  a de  druk  ook  rijzen. 

In  tig.  2 kan  in  het  geval  c de  druk  zoowel  rijzen  als  dalen; 
uit  (33)  blijkt  dat  {dP)x  positief  zal  zijn  voor  kleine  waarden  van 


.r, ; 


Wij  vinden  dus  het  volgende: 

Keert  de  driepliasendriehoek  vast-vloeistof-vloeistof  zijn  geconcen- 
treerde vloeistof  van  de  zijde  van  den  komponentendriehoek  af  (fig.  2), 
dan  daalt  de  temperatuur  en  in  het  algemeen  ook  de  druk.  Alleen 
als  de  concentratie  van  de  nieuwe  stof  in  de  geconcentreerde  op- 
lossing (dus  .rj  veel  grooter  is  dan  in  de  verdunde  (dus  .rj  dan 
kan  in  het  geval  c de  druk  ook  rijzen. 

Wij  kunnen  de  vorige  uitkomsten  ook  krijgen  door  gebruik  te 
maken  van  het  P, 7’-diagram  van  liet  evenwicht  E{x=:0).  Wij 
kunnen  dit  op  de  volgende  wijze  atleiden. 

De  temperatuur-richting  van  het  evenwicht  {G)  = F Li L, 
wordt 'bepaald  door  het  teeken  van  den  coëfficiënt  van  de  phase  G 
in  de  isovolumetrische  reactie  (19).  Daar  hFV  zoowel  positief  als 
negatief  kan  zijn,  kan  kurve  {G)  van  uit  het  invariante  punt  i zoowel 
naar  hoogere  als  lagere  temperaturen  gaan. 

De  drukrichting  van  het  evenwicht  (G)  wordt  bepaald  door  het 
teeken  van  den  coëfficiënt  van  G in  de  isen tropische  reactie  (20). 
Daar  — b FH  in  elk  der  gevallen  a,  b en  c negatief  is,  gaat  kurve 
{G)  van  uit  het  invariante  punt  i naar  hoogere  drukken. 

Daar  verder  volgens  (17): 


en  A V zeer  klein  is,  gaat  kurve  {G)  van  uit  punt  i dus  bijna  ver- 
tikaal in  de  hoogte,  lu  fig.  3 en  4 is  deze  kurve  vertikaal  naar 
boven  geteekend ; de  dubbele  pijl  geeft  aan  dat  zij  van  i uit  zoowel 
naar  rechts  als  naai’  links  kan  gaan. 

Daar  de  coëfficiënt  — (1  -\-a)LV'  van  de  phase  .A,  in  elk  der 
gevallen  a,  b en  c negatief  is,  gaat  volgens  (19)  kurve  {L^)=F-\-L^-\-G 
van  uit  punt  i naar  lagere  temperaturen  (fig.  3 en  4). 
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In  de  gevallen  a en  b is  de  coëfficiënt  (1  -|-  a)  A van  pliase 
Al  in  vergelijking  (20)  positief,  zoodat  knrve  (A,)  van  i uit,  naar 
lagere  drukken  gaat  (tig.  3).  In  liet  geval  c is(l  -|- a)  A W negatief 
en  gaat  kurve  (Aj)  dus  van  i uit  naar  lioogere  drukken  (lig.  4). 
Dit  is  ook  in  overeensteinniing  met  wat  uil  (18)  volgt  nl.: 


1 


Wij  hebben  de  richting  der  kurven  {G)  en  (A,)  dus  bepaald;  fig. 
3 geldt  voor  de  gevallen  a en  b,  tig.  4 voor  geval  c. 

Wij  zouden  met  behulp  van  (19)  en  (20)  verder  ook  de  ligging 
der  kurven  {F)  en  (Aj  kurven  atleiden  en  dan  kunnen  aantoonen 
dat  de  vier  kurven  ten  opzichte  van  elkaar  liggen  zooals  in  fig.  3 
en  4.  [Men  zie  b.v.  Mededeeling  Xlll].  Nu  wij  de  ligging  der  kurven 
[G)  en  (Al)  echter  kennen,  kunnen  wij  die  van  [F)  en  (Aj  echter  veel 
gemakkelijker  vinden  door  gebruik  te  maken  van  den  regel  voor 
de  ligging  der  vier  tnonovariante  kurven  van  een  binair  evenwicht. 
[Men  zie  Mededeeling  k fig.  2]. 

Volgens  dezen  regel  moet  men,  als  men  van  kurve  (6r)  in  de 
richting  van  de  wijzers  van  een  uurwerk  naar  kurve  (A,)  gaat. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


eerst  kurve  [F)  en  daarna  kurve  (Aj  ontmoeten.  Daar  verder  [G) 
en  {F)  een  bundel  moeten  vormen  en  hun  verlengde  tusschen  (^A;) 
en  (A,)  moeten  liggen  en  daar  de  hoek  tusschen  twee  op  elkaar 
volgende  kurven  altijd-  kleiner  dan  180°  moet  zijn,  volgt  hieruit 
voor  de  kurven  {F)  en  (Aj  eene  ligging  als  in  de  fig.  3 en  4. 

In  fig.  3 is  kurve  (Aj  horizontaal  geteekend,  zij  kan  van  i uit 
zoowel  naar  boven  als  naar  beneden  gaan  ; dit  is  aangegeven  door 
het  dubbel  pijltje.  Gaat  zij  van  i uit  naar  boven,  dan  moet  haar 
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verlengde  toch  altijd  boven  knrve  (L,)  liggen.  Uit  den  coëfficiënt  i 

van  de  phase  L,  in  reactie  (20)  blijkt  dat  knrve  (Lj  in  geval  a I 

van  i nit  naai'  boven  en  in  geval  h van  i uit  naar  beneden  moet 
gaan.  Ook  dit  is  in  fig.  3 aangegeven.  j 

Nn  wij  het  P,T — diagram  van  het  evenwicht  E{x  — 0)  kennen  ] 
kunnen  wij  de  ligging  van  de  knrve  E gemakkelijk  bepalen,  üif  j 
onze  algemeene  beschouwingen  in  het  begin  van  deze  mededeeling 
volgt  nl.  dat  knrve  E moet  liggen  tusschen  de  knrven  (L.)  en  (Lj 
Voor  x^:x^  = <x)  valt  kurve  E met  (//J  samen,  voor  .r,  : .i'j  = 0 
met  knrve  {L^).  Verandert  : .r,  van  oo  tot  0 dan  beweegt  kurve 
E zich  in  de  richting  van  de  wijzers  van  een  uurwerk  van  nit  (L,)  1 

naar  (L,).  j 

Wij  nemen  nu  eerst  het  geval  a,  zoodat  wij  ons  in  fig.  3 kurve 
(/>J  van  uit  i naar  boven  geteekend  moeten  denken.  Laat  men  nu 
i)\  : .i\  van  00  tot  0 veranderen,  dan  volgt  nit  de  liggingen,  die  de 
knrve  E kan  krijgen,  dat  de  volgende  gevallen  kunnen  optreden: 

\dT),yo  en  (dP)x  > 0 i 

{dT),yO  en  (dP),<:0 

(dT)^  C^O  en  (dP),^<0 

In  geval  b moeten  wij  ons  in  fig.  3 kurve  (Lj  van  uit  i naar 
beneden  denken.  Laat  men  a;,  : k,  veranderen  van  co  van  ü,  dan 
volgt  uit  de  ligging  van  kurve  E: 

(dT),,  >0  en  (dP)^  < 0 

(dT),<0  en  {dP),  c^O 

In  geval  c geldt  fig.  4.  Verandert  weer  van  oo  tot  0,  dan 

volgt  uit  de  ligging  van  kurve  E-. 

(d7'),,>0  en  (dP),,.<0 

(d7’)x<0  en  (dP)x<0 

(dP)x<0  en  (dP)x>0  1 

Men  ziet  dat  deze  alleidingen  met  de  vorige  en  met  de  fig.  1 en 
2 in  overeenstemming  zijn. 

Onze  vorige  beschouwingen  gelden  alle  in  de  veronderstelling  dat 
de  \ ier  phasen  F en  G ten  opzichte  van  elkaar  liggen  als  in 

de  fig.  1 — 4 aangegeven.  Liggen  de  vier  |)hasen  anders  ten  opzichte 
van  elkaar,  dan  kan  de  lezer  op  overeenkomstige  wijze  alles  afleiden. 

Wij  zullen  nu  aannemen  dat  de  nieuwe  stof  vluchtig  is,  zoodat 
hij  in  de  phasen  en  G met  de  concentraties  a'ia’,  en  .r,  optreedt. 

Met  behulp  van  (7)  en  (19)  vindt  men:  i 

M {dlF  = — (1  fa)  A V'.v^  f I aA  r,  - (1  f 6)  A V]  .v^pbEV.  (36) 
en  met  (8)  en  (20) : 


n 
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M.{dF)^  = - (1  +a)/\H'x^  f [aAH'  - (1  +6)A//l.r,-t  bLH  X, 
waarin 

/U  = (A  /ƒ  . A V'  — LH'  . L I')  ; RT 


(37) 


zoodat  temperatuur-  en  drukricliting  van  kurve  E door  (36)  en  (37) 
bepaald  zijn. 

Daar  A V zeer  klein  is  in  vergelijking  met  V'  kan  men  in 
(36),  zoolang  x,  niet  zeer  groot  is,  de  termen  met  A T verwaar- 
loozen  ; bij  benadering  volgt  dan  ; 

(dT).r>0  voor  (38) 


Eerst  voor  zeer  groote  waarden  van  .r,  in  vergelijking  met  .r,  en  a;, 
en  zal  de  term  6 L JL . .v^  in  (36)  een  groote  rol  gaan  s|)elen  en  zal 
bij  benadering 


(dT),  = 


RT  A F 
LH.LV 


(39) 


zijn. 

In  (37)  is  LH  niet  klein  in  vergelijking  met  LH'  en  zal  de  term 
b L H , .i\  dus  reeds  bij  niet  te  kleine  waarden  van  .r,  zijn  invloed 
doen  gelden. 

In  bet  algemeen  zal  dus,  naarmate  de  nieuwe  stof  vluchtiger  is, 
zijn  invloed  op  {dT)x  en  ((lP)x  grooter  zijn  en  zich  eerder  doen 
gelden  op  (r/P)x  dan  op  {dT)^. 


Wij  kunnen  over  de  ligging  van  kurve  E ook  iets  atleiden  met 
behulp  van  de  algemeeiie  beschouwingen  in  het  begin  dezer  mede- 
deeling.  Hieruit  volgt  nl.  dat  kurve  E moet  liggen  of  tusschen  de 
kurven  (/>,)  en  (A,)  of  tusschen  (Aj)  en  (G)  of  tusschen  (Aj  en  ((r). 
Daar  in  de  tig.  3 en  4 het  verlengde  van  elk  dezer  diie  kurven 

tusschen  de  beide  andere  ligt,  kan  kurve  E dus  van  uit  punt  i in 

iedere  richting  gaan. 

De  temperatuur  kan  dus  zoowel  toe-  als  afnemen,  en  de  druk 
kan  zoowel  bij  toe-  als  bij  afnemende  temperatuur  rijzen  of  dalen, 
al  naar  gelang  de  ligging  van  kurve  E. 

Uit  (12)  volgt: 

is  .r,  uiterst  klein  ten  opzichte  van  .r\  en  .r,  dan  ligt  kurve  E 

tusschen  {G)  en  (A J ; 

is  niterst  klein  ten  opzichte  van  x^  en  ,r,  dan  ligt  knrve  E 

tusschen  (G)  en  (Aj ; 

is  .1',  uiterst  klein  ten  opzichte  van  x^  en  x^  dan  ligt  kurve  E 
tusschen  (Aj  en  (A,) ; 

is  uiterst  groot  ten  o[)zichte  van  .r,  en  a-,  dan  ligt  kurve  E in 
de  nabijheid  van  (Aj; 
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is  uilerst  groot  ten  opzichte  van  en  .r,  dan  ligt  kiirve  E in 
de  nabijheid  van  (Lj  ; 

is  A’j  uiterst  groot  ten  opzichte  van  .),’i  en  .r^  dan  ligt  knrve  E\n 
de  nabijheid  van  {G). 

In  elk  dezer  gevallen  kan  men  nit  de  tig.  3 en  4 dadelijk  zien 
welke  teekens  {dT),^  en  {(iF)x  kunnen  hebben. 

Is  b.v.  zeer  klein  ten  opzichte  van  x,  en  x^  dan  ligt  knrve  E 
tnsschen  (LJ  en  (G);  geldt  nn  tig.  4 dan  zal  de  drnk  dns  altijd 
toenemen  en  de  temperatuur  afnemen.  Alleen  in  het  bijzondere 
geval  dat  .r,  ook  nog  uiterst  groot  is  ten  opzichte  van  x,  en  tevens 
^^^>0  [knrve  (6r)  gaat  dan  van  i nit  een  weinig  naar  rechts] 
kan  de  temperatuur  een  weinig  dalen. 

Voegt  men  een  nieuwe  stof  toe,  die  niet  vluchtig  is,  maar  meng- 
kristallen  vormt  met  de  vaste  stof  F,  dan  hebben  wij  in  fig.  3 en  4 
te  maken  met  de  knrven  (F)  (L,)  en  (/>,).  Uit  de  ligging  dezer 
drie  knrven  ten  opzichte  van  elkaar  blijkt  dat  de  vorige  beschou- 
wingen ook  voor  dit  geval  gelden. 

Wil  men  {dT)x  berekenen  dan  moet  men  zooals  nit  (19)  blijkt 
in  (36)  èAF.i’j,  vervangen  door  {AV-\-^V')x.  Verwaarloost  men 
weer  de  termen  met  AF  dan  vindt  men; 

M{dl\  = {x  — (1  4 a)  4-  a/rj  A F' 


of 


{dT)x  = 


RT  X O/i— ,Vj)  — {y — + {y—yd  -''j 


(40) 


In 

VOOl', 

wicht 


EH'  Ih—lh 

fig.  5 en  6 stelt  YZ  een  zijde  van  den  komponentendriehoek 
FA,  Aj  en  G de  vier  phasen  van  het  invariantebinaireeven- 
E{x  = 0).  Voegt  men  een  nieuwe  stof  toe,  dan  ontstaat  het 
ternaire  evenwicht  E = F A,  L^-\~  vaste  stof  F en  de 

vloeistoffen  A,  en  A,  doorloopen  dan  de  knrven  F qr,  L^q^i\  en 
A^  q^  Voegt  men  slechts  weinig  van  de  nieuwe  stof  toe,  dan 
worden  de  3 phasen  voorgesteld  door  de  punten  q <7,  en  q^,  die  men 
zich  in  de  onmiddellijke  nabijheid  van  de  zijde  YZ  moet  denken. 

Stelt  men:  / = ,r  (ƒ/,—?/,) + (//—//,  en  beschouwt  men 
X en  y als  loopende  coördinaten,  dati  stelt  / = 0 de  vergelijking 
voor  van  de  rechte  lijn,  die  in  fig.  5 en  6 door  en  q^  gaat. 

Ligt  het  punt  q op  de  lijn  q^q^  dan  is  t = 0;  het  teeken  van 
{dT)x  wordt  dan  bepaald  door  de  termen,  die  in  (40)  verwaarloosd 
zijn. 

Ligt  q rechts  van  de  lijn  ^7,7,  (nl.  als  men  van  7,  naar  7,  gaat), 
zooals  in  fig.  5,  dan  is  ^(>0;  ligt  7 links  van  de  lijn  7,71,  zooals 
in  fig.  6,  dan  is  i < 0.  Hieruit  volgt  dus  dat  in  fig.  5 de  temperatuur 
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toe-  en  in  iig.  6 de  teinperatnnr  afneeint,  zooals  ook  in  beide  tignren 
is  aangegeven. 


Fig.  5. 


Fig.  G. 


Wij  vinden  dus  liet  volgende; 

voegt  men  aan  liet  invariante  binaire  evenwicht  7?  (.r  = 0) 
= F L.^  G een  niet  vluchtige  stof  toe,  die  met  de  vaste 

stof  F mengkristallen  vormt,  dan  wordt 

de  temperatuur  verhoogd,  als  de  driejihasendriehoek  vast-vloeislof- 
vloeistof  zijn  geconcentreerde  vloeistof  naar  de  zijde  van  den 
i komponenteiidriehoek  keert  (fig.  5) 

I en  verlaagd,  als  die  driephasendriehoek  zijn  geconcentreerde 
I oplossing  van  die  zijde  af  keert.  (fig.  6). 

Bij  vergelijking  van  fig.  I met  fig.  5 en  van  fig.  2 met  fig.  6 zal 
de  lezer  zien  dat  das  voor  de  tem[ieratnursverandering  dezelfde 
regels  gelden  onverschillig  of  de  nieuwe  stof  al  of  niet  met  F 
mengkristallen  vormt. 

Ten  slotte  zouden  wij  nog  het  algenieene  geval  kunnen  behandelen 
dat  de  nieuwe  stof  niet  alleen  mengkristallen  vormt  met  F maar 
ook  vluchtig  is. 

öit  fig.  3 en  4 volgt,  in  verband  met  de  beschouwingen  in  het 

begin  dezer  mededeeling,  dat  kurve  E van  uit  punt  i in  alle 

richtingen  kan  gaan. 

Om  {tFr)x  te  bepalen  moet  men  in  (3(3)  nu  nog  den  term 

(A  r -j-  A V')  x opnemen  ; wij  krijgen  dan  weer  bij  benadering  (40), 

tenzij  a',  uiterst  groot  is. 

De  fig.  5 en  6 blijven  dus  ook  in  dit  geval  gelden,  tenzij  de 
driephasendriehoek  qqFh  smal  wordt  en  de  concentratie  van 

de  tneuwe  stof  in  den  dam|)  uiterst  groot  is. 


Leiden.  Anorganisch  Chein.  Lab. 


( Wordt  vervolgd). 


Wiskunde.  — Jan  de  Vries;  „Afbeelding  van  de  lijnelementen  van 
een  vlak  op  de  raaklijnen  van  een  hyper boloïde” . 

1.  Om  een  afbeelding  te  verkrijgen  van  de  lijnelementen  {P,l) 
van  een  vlak  a beschouw  ik  een  hjpei'boioide  H,  die  a in  A raakt 
en  volgens  de  rechten  a^  en  snijdt.  Zij  R de  projectie  van  op 
H uit  het  op  H gelegen  punt  O,  p bet  raakvlak  in  R,  r de  snijlijn 
van  Q met  het  vlak  01,  dan  beschouw  ik  r als  het  beeld  van  het 
door  R en  / gevormde  lijnelement. 

Is,  omgekeerd,  r een  raaklijn  van  H,  R het  raakpujit,  P de 
projectie  van  R,  I de  projectie  van  r,  dan  heeft  het  lijnelement  (P,/) 
de  raaklijn  r tot  beeld  ‘). 

De  rechten  van  H,  die  elkaar  in  O snijden,  noem  ik  b^  en  è, ; 
è,  snijdt  « in  een  punt  van  a^,  6,  gaat  door  een  punt  P,  van  aj. 

2.  Als  / door  P,  gaat  en  P met  P,  samenvalt,  dan  is  R het 
raakpunt  van  het  vlak  bj,  en  elke  in  dat  vlak  gelegen  raaklijn  r 
kan  als  beeld  (Pj,/)  worden  beschouwd.  Dus  is  (P,,/)  een  singulier 
element  en  zijn  beeld  de  waaier  (?■)  om  R.  Als  / om  Pj  wentelt, 
doorloopt  de  waaier  (?■)  de  parabolische  bilineaire  congruentie,  met 
richtlijn  6,,  gevormd  door  de  raaklijnen,  die  hun  raakpunten  op  b^ 
hebben.  Analoog  zijn  de  lijnelementen  (P,,/)  singulier. 

Is  P een  willekeurig  punt  der  rechte  è = P,7ij,  dan  ligt  R in  O. 
Het  lijnelement  {B,b)  is  dus  ook  singidier  en  wordt  afgebeeld  door 
den  waaier  (u)  der  rechten,  die  H in  O aanraken,  en  in  het  raakvlak 
<o  liggen. 

Dus  is,  omgekeerd,  elke  raaklijn  a daar  zij  alle  elementen 

iB,b)  afbeeldt.  Maar  tevens  is  zij  het  beeld  van  alle  elementen, 
waarvan  het  punt  P in  den  doorgang  van  o ligt,  want  r wordt  uit 
O geprojecteerd  door  elk  vlak,  dat  r bevat.  De  waaier  {O,io)  is  dus 
hel  beeld  van  het  nulstelsel  JSf  (0,1),  waarin  N op  b ligt. 

Zij  ƒ/,  een  rechte  van  ti,  die  6.^  en  a.^  snijdt,  zoodat  haar  piojectie 
door  P,  gaal.  Daar  elk  punt  van  ƒ/,  als  raakpunt  R is  Ie  be- 
schouwen, is  P een  willekeurig  punt  van  g^  en  g^  het  beeld  van 
alle  op  (/,  gelegen  lijnelementen.  De  rechten  der  regelscharen  (^,)  en 
\gj)  zijn  dus  singuliere  raaklijnen. 

*)  Eeti  fraaie  afbeelding  der  lijneleiiienten  van  v.  op  de  punten  der  ruimte  vindt 
men  in  het  proefschrift  van  Dr.  G.  Schaake.  (Afbeeldingen  van  figuren  op  de 
punten  eener  lineaire  ruimte,  P.  NoordhofT,  1922). 
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3.  Door  het  symbool  (A,jr)  worde  een  stelsel  van  lijnelementen 
iP,l)  aaiigeduid,  waarin  de  piniten  P op  een  kromme  van  den  graad 
7t  liggen,  en  de  rechten  / een  kromme  van  de  klasse  X omhullen. 

Het  beeld  van  een  ivaaier  (1,0)  is  blijkbaar  een  ivaaier  van  raak- 
lijnen. Als  P in  A ligt,  valt  de  waaier  (r)  met  den  waaier  {A,l) 
samen.  De  waaiers  en  (P^,/)  worden  afgebeeld  door  congruenties 

(1,1)  (zie  § 2). 

Het  beeld  van  een  stelsel  (0,1)  bestaat  uit  de  raaklijnen  van  een 
kegelsnede  -O,  gelegen  in  het  projecteerend  vlak  der  vaste  rechte  /. 

Een  stelsel  (1,1)  bestaat  uit  de  lijnelementen,  waarvan  P op  een 
rechte  c ligt  en  / door  een  punt  D gaat.  Als  P de  i'echte  c beschrijft, 
doorloopt  R een  kegelsnede  y-’  (door  O)  en  p omliult  den  raakkegel, 
die  de  pool  van  het  vlak  y van  p tot  top  heeft.  Het  vlak  6=  01 
wentelt  om  d=OD  en  beschrijft  een  bundel,  die  projectief  is  met 
het  stelsel  dei’  raakvlakken  q (index  2).  De  beeldrechten  r beschrijven 
dus  een  kubisch  regelvlak,  waarvan  d de  dubbele  richtlijn  en  y^  een 
richtkromme  is. 

De  doorsnee  van  dit  regelvlak  (r)°  met  het  vlak  y bestaat  blijkbaar 
uit  de  kegelsnede  p en  de  raaklijn  o,  die  op  c rust,  en  het  beeld 
is  van  het  tot  (1,1)  behoorend  lijnelemenl  De  snijpunten  van 

p met  c liggen  op  de  rechten  en  a^\  de  lijnelementen,  waaidoe 
zij  belmoren,  worden  afgebeeld  door  de  raaklijneji  van  (/•)“,  die, 
afgezien  van.  o,  op  c rusten.  Tot  (r)°  behooren  twee  rechten  van  H.  \ 
zij  snijden  elkaar  op  d en  zijn  de  beelden  der  lijnelementen,  waarvoor 
/ door  Pj  of  P,  gaat. 

4.  Zij  nu  gegeven  een  stelsel  (A,jr).  De  kromme  (Pj,  die  van  den 
graad  Jt  is,  wordt  uit  O geprojecteerd  door  een  kegel  van  denzelfden 
graad  en  deze  snijdt  PI  volgens  een  kromme  (P)  van  den  graad  2jr 
(met  dubbelpunt  in  O).  Het  poolvlak  van  het  willekeurig  gekozen 
punt  F bevat  dus  2a:  punten  R\  hieruit  volgt,  dat  de  raakvlakken 
p een  oppervlak  van  de  klasse  2a  omhullen.  Bij  elk  vlak  p behoort 
één  vlak  01-,  daarentegen  zijn  aan  een  vlak  01  (dat  .t  [)unten  P 
bevat)  JT  vlakken  p toegevoegd.  De  vlakken  01  en  de  raakvlakken 
p bepalen  op  een  willekeurige  rechte  een  verwantschap  met  ken- 
merkende getallen  Xtt  en  2;i.  Door  elke  coïncidentie  gaat  een  beeld- 
rechte r,  dus  wordt  het  stelsel  (A,jr)  door  een  regehdak  van  den  graad 
(A  -j-  2)  jr  afgebeeld. 

Een  stelsel  (A,jr)  bevat  2A  rechten  /,  die  door  P,  of  dooi- P^  gaan. 
Daar  zij  elk  jt  lijnelementen  dragen,  bevat  het  regelvlak  2A  rechten 
der  hyperboloïde,  die  ieder  Ji-voudige  rechten  van  het  regelvlak  zijn. 

Het  stelsel  (1,-^),  waarin  de  punten  P een  kromme  (P)  van  den 
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graad  jr  vormen,  die  een  x-voudig  punt  D heeft,  terwijl  alle  rechten  1 
/ in  D sainenkoinen,  vereischt  een  afzonderlijke  beschouwing.  Immers 
hier  bevat  een  vlak  0/  slechts  (.t — x)  punten  P,  bepaalt  dus  slechts  'f 
{n — X)  vlakken  p.  De  kenmerkende  getallen  der  verwantschap  tnsschen  | 
de  punten  eener  rechte  zijn  thans  (jt — x)  en  2jr,  zoodat  het  stelsel  | 
(l,rr)  wordt  afgebeeld  door  een  regelvlnk  van  den  graad  (3.t — x),  |j 
waarop  de  rechte  OD  blijkbaar  2:Tr-voudig  is.  | 

Een  stelsel  (i,.Tr)  van  de  hier  bedoelde  soort  vindt  men  bij  een  ] 
nnlstelsel  als  men  de  meetkundige  plaats  zoekt  van  de  nul-  I 

punten  der  stralen  van  een  waaier  om  een  l).Y)Q7.e  imlkromme  j 

is  toch  een  kromme  van  graad  (p  v)  met  p-voudig  [)nnt  D,  zoodat  j 
de  lijnelementen  een  stelsel  (1,  p -|-  i)  vormen.  j 

5.  Een  nulstelsel  N[n,v)  wordt  afgebeeld  door  een  stralencongrnentie 
[7'|.  De  rechte  a■^  is  nidstraal  voor  r van  haar  punten  P en  de  raaklijn  i 
r,  die  {P,a.k)  afbeeldt,  valt  langs  a^.  Dus  zijn  en  a,  r-voiidige  i 
stralen  der  congruentie;  de  veldgraad  van  [rj  is  dus  2r. 

Zij  (2  de  centrale  projectie  van  het  punt  De  nnlki-omme  van 
Q wordt  geprojecteerd  door  een  kegel  van  den  graad  (p  -j-  r)  en 
deze  heeft  2(p  -|-  i')  punten  P gemeen  met  de  kegelsnede  volgens 
welke  //  woi'dt  gesneden  door  het  poolvlak  van  F.  Hieruit  volgt, 
dat  de  stergraad  der  congruentie  2(p  -j-  v)  is.  Het  beeld  van  een  i 
7V(p,i’)  is  dus  een  congruentie  (2  p 2 r,  2 r). 

Een  hi/ineuir  nulstelsel  iV(i,I)  wordt  dns  door  een  congruentie  I 
(4,2)  afgebeeld.  De  singuliere  punten  aS\,  *S\,  aS,  be|)alen  op  H drie  i 
[uinten  F,,  R^  ; deze  zijn  de  toppen  van  drie  waaiers  (7  ,),  (r,),  (?',)  i 
welke  de  waaiers  om  de  punten  afbeelden,  dus  singuliere  punten  ' 
der  congrueritie  [7’].  De  lijnelemetiten  op  de  drie  singuliere  rechten  \ 
6'j  = aSj  aS,,  .v,  en  s^  worden  afgebeeld  door  de  raaklijnen  van  drie  ; 
kegelsneden  door  O.  De  vlakken  O/-,  waarin  zij  liggen,  zijn  li 

singuliere  vhikken  der  congruentie.  Ook  het  vlak  0=  R^R,R^  is  ! 
singulier,  want  het  bevat  van  elk  der  waaiers  {rjc)  een  sti-aal.  Alle  | 
rfiaklijnen  der  kegelsnede  'P,  waarin  H door  a wordt  gesneden,  I 
behooren  dus  lot  [yj.  Op  0"  ligt  een  punt  B*  van  6,  en  een  punt  ! 
B*  van  b.^.  Ook  deze  twee  punten  zijn  singulier,  want  de  raaklijn  j 
in  aan  (f  behoort  als  beeld  bij  het  lijnelement  van  dat 

in  /ij  zijn  nulpunt  heeft;  maar  dit  wordt  afgebeeld  door  c/7'm  straal 
vaii  den  waaier  (;’)  om  B*. 

Het  nulpunt  der  rechte  b wordt  afgebeeld  door  den  waaier  (0,(o); 
dns  is  ook  O een  singulier  punt  der  congruentie  (4,2). 

6.  De  oinhullingskegel  met  top  F is  de  afbeelding  van  een  00'  ! 
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stelsel  van  lijnelementen,  waarvan  de  punten  gelegen  zijn  oj)  de 
kegelsnede  n^,  welke  de  centrale  projectie  is  van  de  kegelsnede 
in  het  poolvlak  van  F.  De  rechten  I gaan  door  de  projectie  Q van  F. 
Elke  rechte  I is  de  projectie  van  een  kegelsnede  door  0,  bevat  dus 
twee  punten  P,  overeenkomende  met  de  twee  in  01  gelegen  punten 
R van  (>*.  De  kegel  om  F heeft  dus  tot  beeld  een  stelsel  (1,2).  De 
kegelsnede  jt’  gaat  door  en  het  pnnt  Q is  dubbel  te  tellen 
als  klassekromme  van  /. 

Als  F de  rechte  / doorloopt  vormen  de  overeenkomstige  raakkegels 
een  congruentie  (2,2)  met  richtlijn  f.  De  aanrakingskrommen  gaan 
door  de  snijpunten  aSj*,  aS,*  van  H met  de  pooliijn  van  j en  rusten 
op  en  h,.  Dus  vormen  de  krommen  een  bundel  met  de  basis- 
punten B^,  B^,  aSj,  aS,,  die  singuliere  nulpunten  zijn.  Door  een  punt 
P gaat  één  rechte  /;  immers  het  overeenkomstige  punt  P draagt  ééii 
raaklijn  r,  die  op  / rust  en  tot  projectie  heeft  de  rechte  1=  PQ. 

Een  rechte  I bepaalt  een  punt  Q van  de  projectie  q van  /,  dus 
een  punt  F en  hieruit  gaan  twee  raaklijnen  r naar  dein  0/ gelegen 
kegelsnede.  De  bedoelde  congruentie  (2,2)  wordt  dus  afgebeeld  door 
een  nulstelsel  .A'"(l,2j. 

De  rechte  ƒ snijdt  het  raakvlak  oi  = h-^b^  in  een  punt  P*,  waarvan 
de  projectie  aS  op  6 ligt  en  singulier  nulpunt  is,  omdat  de  raaklijn 
OS  alle  lijnelementen  om  S afbeeldt. 

De  snijpunten  P,*  en  F*  van  / met  H zijn  singulier  voor  de 
congruentie  (2,2);  hun  projecties  P,  en  P,  op  u zijn  dus  singuliere 
nulpunten. 

Hiermee  zijn  de  zeven  .singuliere  nulpunten  aangewezen,  welke 
i\r(1,2)  moet  hebben ‘). 

Door  F*  gaan  twee  rechten  en  A,  van  H,  door  F*  twee 
rechten  g^  en  Aj.  Die  vier  rechten  vormen  een  scheeve  vierzijde;^, 
en  g^  snijden  elkaar  in  S*,  Aj  en  A,  in  aS,*  ; g^  en  A,  rusten  op 
6,,  en  A,  op  Al-  De  projecties  g^,  Aj,  g.^,  ti^  dezer  rechten  zijn 
blijkbaar  singuliere  nulstralen  en  vormen  een  vierzijde,  welke  de 
singuliere  nulpunten  aSi,aS,  ; Pi,P, ; B^,B^  tot  hoekpunten  heeft.  Immers 
P,  = g^h^,  Bj  = gx  hy',  P j = gx  h.^,  P,  = h^ ; aS,  ^ 9'>  9*'  ^ A,  A^ . 

Het  vlak  Of  snijdt  H volgens  een  kegelsnede,  waarvan  de  raak- 
lijnen tot  [?■]  behooren ; dus  is  de  rechte  q (projectie  van  ƒ)  een 
singuliere  nulstraal.  Op  q liggen  de  singuliere  nulpunten  P,,P,  en  S. 
Maar  S is  doorgang  van  een  i'aaklijn  o,  dus  tevens  een  punt  van  den 
singuliere)!  nulstraal  h = BxB,.  De  singuliere  elementen  van  P(J,2) 

b Zie  b.v.  mijn  mededeeling  over  vlakke  lineaire  nulstelsels  in  deel  XXI  der 
Verslagen  (bl.  1070). 

16 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A®.  1923. 
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vormen  dus  de  figuur  der  lioekpunten,  neveulioek[)utiteu  en  zijden 
van  een  voUedigen  vierhoek.  Dit  nulstelsel  is  dus  gelijksoortig  rnet  het 
iV"(l,2)  dat  ontstaat,  watmeer  men  aan  elke  rechte  haai-  snijpunten 
met  de  kegelsnede,  waarin  zij  door  een  involutorische  quadratische 
verwantschap  wordt  gesneden,  als  nulpunten,  toevoegt  '). 

7.  Door  vijf  raaklijnen  r wordt  een  lineaire  complex  J bepaald; 
deze  heeft  met  den  raaklijnencomplex  van  H een  congruentie  (2,2) 
gemeen.  De  afbeelding  op  n is  weer  een  nulstelsel  ^(1,2);  immers 
een  punt  P bepaalt  een  punt  R en  in  q ligt  één  straal  van  den 
waaier,  die  in  A het  nulpunt  van  tot  to|)  heeft;  en  een  rechte  I 
bepaalt  op  H een  kegelsnede,  waarvan  twee  raaklijnen  tot  den 
lineairen  complex  behooren. 

Deze  heeft  met  elk  der  regelscharen  van  H twee  rechten  gemeen ; 
zij  vormen  een  scheeve  vierzijde  gigih^h,,  waarvan  de  hoekpunten 
singuliere  punten  zijn  voor  de  congruentie  (2,2).  Immers,  het  punt 
g^  ^5  is  in  A nulpunt  van  het  vlak  p,  dat  door  g^  en  is  bepaald, 
zoodat  alle  i-aaklijnen  in  dat  punt  tot  de  beide  complexen  behooren. 
Bijgevolg  zijn  de  punten  g.^  g^,  g.^  ky  h^g.^  singuliere  nulpunten 
van  het  in  a gelegen  nulstelsel  (1,2). 

Daar  g^  en  A,  op  è,  rusten,  gaan  </,  en  Aj  door  ö, ; dus  zijn 
en  singuliere  nulpunten.  De  zes  nulpunten  zijn  ook  hier  de  hoek- 
punten van  een  volledige  vierzijde,  waarvan  de  zijden  singuliere 
nulstralen  zijn.  De  waaier  {0,oi)  bevat  een  straal  van  die  dan  ook 
tot  de  congruentie  behoort;  zijn  doorgang  S is  \\^i  zevende  singuliere 
punt  van  iV(l,2).  Daar  S op  b ligt,  terwijl  en  singulier  zijn, 
is  ook  b een  singuliere  nulstraal. 

8.  De  raaklijnencomplex  heeft  met  een  complex  van  den 
graad,  een  congruentie  (2n,  2/i)  gemeen,  die  tot  beeld  heeft  een 
nulstelsel  ISf  {n,2n).  Met  elke  regelschaar  van  H heeft  2w  rechten 
gemeen;  dus  bezit  het  nulstelsel  4?i  singuliere  rechten,  waarvan  2n 
door  By  en  2/i  door  ü,.  Dus  zijn  Z?,  en  B^,  singuliere  nulpunten. 
Blijkbaar  is  de  rechte  b een  singuliere  nulstraal. 


b Het  algemeene  nulstelsel  (1,2)  heeft  geen  singuliere  nulstralen  (t.a.p.  bl.  1072). 


Wiskunde.  — H.  D.  Kloosterman;  ,,Een  stellmg  betreffende  macht- 
reeksen van  oneindig  veel  veranderlijken,  met  toepassing  op 
reeksen  van  Dirichi,et”  '). 


(Aangeboden  door  de  Heeren  J.  C.  Kluijvee  en  P.  Ehrenfest). 


Door  H.  Bohr  “)  is  een  belangrijk  verband  gevonden  tnsschen 
de  theorie  der  reeksen  van  Dirichlet  eenerzijds  en  de  theorie  der 
machtreeksen  van  oneindig  veel  veranderlijken  andererzijds  (we  zullen 
afgekort  schrijven  : machtreeksen  v.  o.  v.  v.).  Laat 


= i s = + 

n=l  n* 


(1) 


i een  gewone  reeks  van  Dirichlet  voorstellen.  Zet  men  x,=—. 
\ 2*' 

1 1 

Xm  = ~ . (waar  p,„  het  m-de  priemgetal  is),  en  is 

n — Pj  ■ ■ ■ • Pj  de  ontbinding  van  n in  priemfaktoren,  dan  kan 


men  de  reeks  (1)  schrijven  als  een  machtreeks  v.  o.  v.  v., 

als  volgt ; 


P (x\,  . , . .v,„  ,...)  = a„  . . . x-^r  — 


c -|-  ^ ^ Xx  X(3  4-  Cx  a.y  XoL  X(i  Xy  . . 

«=1,2,...  «,(3=1,2,...  a,/3,v=l,2,... 

« < ^ « < /3  < V 


! 


I 

I 

i 


I 

1 


. Het  bedoelde  verband  is  door  Bohr  o.a.  toegepast  op  het  z.g. 
absolute  konvergenüeprobleein  voor  de  reeksen  van  Dirichlet,  d.  w.  z. 
de  bepaling  van  de  absolute  konvergentie-abscis  van  (1)  (de  onderste 
grens  van  alle  getallen  p,  zoodanig  dat  (1)  voor  absoluut 

konvergeert),  met  behulp  van  (liefst  zoo  eenvoudig  mogelijke)  analy- 
tische eigenschappen  van  de  door  (J)  voorgestelde  functie.  Laat  B 
de  absolute  konvergentie-abscis  van  (1)  zijn  en  D de  onderste  grens 
van  alle  getallen  a,  looóio.mg,  f{s)  voor  a regulair  en  begrensd 
is.  Het  absolute  konvergentieprobleem  is  opgelost  als  men  het  ver- 
schil B — P kent.  Bohr  bewijst,  dat  B=D  voor  iedere  reeks  van 

b Uitvoeriger  mededeelingen  hieromtrent  zullen  elders  verschijnen, 
b Göttinger  Nachrichten,  1913. 


I 
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DiRicHLET,  die  zuiver  formeel  voorgesteld  kan  worden  in  één  van 

de  beide  volgende  vormen  : 


/(.)=  i 1 

,«=i  /=i  (??'  )* 


of 


1+ 

1=1 


of  wat  op  hetzelfde  neerkomt,  voor  iedere  reeks  van  Dirichlet, 
waarvoor  de  bijbelioorende  machtreeks  v.  o.  v.  v.  den  vorm 

..)  = 2Q„  (x„) (2) 

n=l 

of 


Pia;,.x„...x,n,...)=n(]  + Q„{.v„))  ...  (3) 

n=l 

heeft,  waar  Q„\a;„)  {ii  = 1,2,  ...  .)  een  machtreeks  is  in  Xn  zonder 
konstanten  term.  Dit  hangt  daarmee  samen,  dat  de  machtreeksen 
(2)  en  (3)  de  eigenschap  hebben,  dat  uit 

a.  Begrensdheid ’)  voor  |.r„|  ^ 6'n  (n  = 1,  2,  ...  .),  volgt 

b.  Absolute  konvergentie  voor  |^n|  waar  ^ een  willekeurig 

positief  getal  in  het  interval  0 ^ <9  1 is  ’).  ! 

Beschouwen  we  de  machtreeksen  (2)  en  (3),  dan  zien  we,  dat  de 
veranderlijken  in  zekere  mate  afgezonderd  van  elkaar  optreden,  i 
Dit  voerde  Bohr  tot  het  vermoeden,  dat  de  gelijkheid  .0  = Z)  geldt  | 
voor  iedere  reeks  van  Dirichlet,  waarbij  de  veranderlijken  in  de  j 

1)  Naar  Hilbert  (Wesen  und  Ziele  einer  Analysis  der  unendlich  vielen  unab- 
hangigen  Variabeln,  Palermo  Rendiconti,  Bd.  27,  pag.  67)  heel  een  machtreeks 
V.  o.  V.  V,  begrensd,  als  aan  de  volgende  voorwaarden  voldaan  is  ; 

1°.  De  machtreeksen  Pm{Xi,  x.2,  . . . Xm)  (Abschnitte),  die  men  uit  de  machtreeks  j 
v.  o.  V.  V.  verkrijgt,  door  daarin  .Xm+i  = Xm+2  = . . . = 0 te  zetten,  zijn,  voor  : 
alle  waarden  van  m,  in  het  gebied  öi,  \xi\  ^ Gg, . . . . |a:m|  ^ Gm,  absoluut  i 

konvergent.  i 

2^.  Er  bestaat  een  van  m onafhankelijk  getal  K,  zoodanig,  dat,  voor  iedere  m, 
in  het  gebied  |xi|  ^ Gj,  Ix^l  ^ G^,  ...  ■ |a:m|  ^ Gm  de  ongelijkheid 
I Z’mC-v,,  ir,,  . . . ar,„)  I < A 

geldt. 

Zooals  bekend  is,  volgt  b uit  a voor  iedere  machtreeks  van  een  eindig  aantal 
veranderlijken.  Oorspronkelijk  had  Hilbert  (zie  noot  ’))  dit  ook  voor  o.  v.  v.  als 
vanzelfsprekend  aangenomen.  Bohr  wees  er  echter  op  dat  dit  onjuist  is,  nl.  door 
het  conslrueeren  van  een  voorbeeld. 
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bijbehoorende  machtreeks  v.  o.  v.  v.  niet  al  te  zeer  vermengd  voor- 
komen. Bevestiging  hiervan  is  het  doel  van  dit  opstel.  Men  kan  nl. 
bewijzen  dat  B = D voor  iedere  reeks  van  Dihichlet,  die  formeel 
in  den  volgenden  vorm  geschreven  kan  worden  : 


a I 


f{s)  = <p  ^ 2 

1=1  {pi  y 


waar  cp  een  willekeurige  (niet  konstante* *))  geheele  transcendente 
functie  is.  Als  gevolg  van  het  reeds  meermalen  genoemde  verband 
tusschen  de  twee  theorieën  is  hiermede  de  volgende  stelling  be- 
treffende machtreeksen  v.  o.  v.  v.  equivalent. 

Stelling.  Is  (p  een  geheele  transcendente  functie  en  Qr,{x,)  (n  = 1,  2, . . .) 
een  formeele')  machtreeks  in  .r„,  zonder  konstanten  term  en  is  de 

machtreeks  v.  o.  v.  v.  P{x^,x^, Xm, ) = -f 

+ Qmix„,)  -f-  . . . .)  voor  |a;„|  ^ Gn  (n  = 1,  2,  . . . .)  begrensd,  dan  is 
ze  voor  absoluut  konvergent,  als 

In  het  volgende  zal  het  bewijs  van  deze  stelling  in  het  kort 
worden  weergegeven. 


^ 2.  Eenvoudigheidshalve  nemen  we  = 0^  = . . . . = Gu  = Gf>i, 
zoodanig  dat  ^G<i_l. 

Vanwege  de  begrensdheid  (zie  noot  *),  vorige  blz.)  bestaat  er  een 
van  771  onafhankelijke  konstante  K,  zoodanig,  dat 

lv(Q,(^,)  + Q,(^,)  + --  + Q,»(.^,n))l<Ar.  ...  (4) 

Het  eerste  gedeelte  van  het  bewijs  van  de  stelling  van  ^ 1 houdt 

zich  bezig  met  een  discussie  van  de  machtreeksen  Q„  (x„)  (n  = 1,2, ). 

Bewezen  wordt,  dat  uit  (4)  volgt,  dat  deze  alle  een  zeker  konvergentie- 
gebied  bezitten.  Een  verder  onderzoek  toont,  dat  zich  2 gevallen 
kunnen  voordoen : 

1'.  De  functies  Qn  (a;„)  zijn  alle  regulair  voor  |a’„l<C  G.  Dit  is  het 
algemeene  geval. 

2*.  Heeft  de  geheele  transcendente  functie  (p  (g)  den  voi-m 
(waar  V weer  een  geheele  transcendente  functie  is),  dan  kan  men 
slechts  besluiten,  dat  de  functies  Qn{Xr,)  logarithmen  zijn,  van  voor 
|«h|<C  regulaire  functies,  n.1.  den  vorm  Q,fxri)  = log{l  -\-  Rn{x„)) 
hebben,  waar  R„(x„)  voor  6r  regulair  is  en  ii,i(0)  = 0*). 

h Voor  konstante  f is  het  triviaal. 

*)  D.  w.  z.  bestaan  van  een  konvergentiegebied  woedt  niet  a priori  aangenomen, 
maar  zal  blijken  een  gevolg  van  de  overige  gegevens  te  zijn. 

Interessant  is,  dat  klaarbliikelijk  de  reeks  (2)  met  (p(y)  = y tot  het  eerste 
geval  behoort  en  de  reeks  (3)  met  (p(y)  = e!f  V (z)  = z,  tot  het  tweede  geval. 
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Kortheidslialve  beperken  we  ons  verder  tot  het  eerste  geval.  (Het 
bewijs  in  het  tweede  geval  is  niet  wezenlijk  verschillend,  hoewel  in 
details  iets  ingewikkelder).  Dan  zijn  de  functies  Qn{Xn),  vanwege 
G'^1  alle  in  hnn  resp.  cirkels  |.r„|  ^ 1 regulair. 

Voor  iedere  functie  ƒ (2),  die  regulair  is  in  den  cirkel  i,  en 
waarvoor  ƒ (0)  =:  0,  kunnen  we  een  getal  r definieeren  als  volgt:  r 
is  de  straal  van  den  grootsten  cirkel,  waarvan  alle  punten  getallen 
voorstellen,  die  door  ƒ (2)  in  den  cirkel  |2|^  1 worden  aangenomen. 
Laat  Vn  (n  = 1 , 2,  . . . .)  de  overeenkomstige  grootheid  voor  Qn  (:c„) 

00 

zijn.  Dan  bewijzen  we  nu  eerst,  dat  de  reeks  2 r„  konvei-geert. 

n = \ 

Daartoe  beschouwen  we  (4),  geldig  voor  alle  waarden  van 
.c,,  x^,  . . . . Xm,  waarvoor  |,r,j|  ^ 6r  (n  = 1,  2,  . . . . m),  dus  zeker  voor 
|,r„|  ^ 1.  Omdat  (p  (y)  een  geheele  transcendente  functie  is,  kunnen 
we  een  positief  getal  L zoo  groot  kiezen,  dat  het  maximum  van 
\(f{y)\,  op  den  cirkel  \y\=  L,  grooter  dan  K is.  Stel  nu,  dat  voor 
één  of  andere  waarde  van  m ■.  + • • • • + ^ was 

het  maximum  van  \<p  {y)\  op  den  cirkel  \y\=  + ■ • ■ • + '>'m, 

grooter  dan  K.  Laten  we  nn  de  veranderlijken  (n  = J , 2,  . . . . m) 
hun  resp.  cirkels  1 doorloopen,  dan  neemt  daarbij  Qn 

waarden  op  den  cirkel  j Q„  (a-,;) | = ?’n  aan,  en  bijgevolg  neemt 
Qi  + ö,  {^\)  + • • • • 4-  Q'n  alle  waarden  op  een  cirkel  met 
straal  r,  '’ü  + • • • • + Ln  a®®-  1®  het  bijzonder  kunnen  we  een 
stel  waarden  x\,  x\,  . . . . x'm  vinden,  zoodanig  dat 

y — Q,  (.-r',)  + Q,  (■»',)  + • • • + Qm{xm)  ^ (^1  + r,  -1-  . . + 

waar  (?'i  + r,  . -1-  ’’m)  dat  punt  van  den  cirkel  |y|=  i\  -1- 

+ r,  + . . . -|-  waar  | (p  [y)  | zijn  maximum  bereikt.  Vólgens 

het  bovenstaande  zou  dus 

I (f  (Q:  (^\)  + Q,  (^',)  + • . • 4 Q,n(.^'m))  I > 

wat  in  strijd  is  met  (4).  De  veronderstelling  -f- . . . -j- r,„  ^ L 

kan  dus  onmogelijk  waar  zijn.  Daar  L van  ?ti  onafhankelijk  is, 

00 

volgt  hieruit  de  konvergentie  van  2 ?•„. 

We  passen  nu  toe  de  volgende  stelling  van  Bohr'): 

Stel  dat  de  functie  ƒ (4  = iS"  2”  (ƒ  (0)  = 0),  regulair  is  inden 

n=l 

cirkel  4|^1.  Laat  het  maximum  zijn  van  |/(2)  | op  den 

cirkel  [2  | = (>  (0<^()<^1).  Is  dan  r de  boven  reeds  gedefinieerde 


>)  Nog  niet  gepubliceerd. 
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grootheid,  dan  is  r^kM{Q),  waar  k eeti  slechts  van  o afhankelijke 
konstante  is  (die  dus  dezelfde  is  voor  alle  functies,  die  aan  de 
voorwaarden  van  de  stelling  voldoen). 

Is  Mn{Q)  dus  het  maxitnum  van  QnUn)  op  den  cirkel  | | 

(w=l,2,  ...),  dan  is  k Mn{(>).  Daar,  zooals  boven  bewezen 

is,  de  reeks  ^ r„  kon  vergeert,  is  dus  ook  de  reeks  ^ Mn  (p)  voor 

()<(1  konvergent.  Hieruit  laat  zich  de  stelling  van  gemakkelijk 
afleiden. 


Want  stel  O.n  {^n)  = ^ (n  = 1 . 2, 


).  Dan  is 


MJo)  /n=  1,  2,  . . A 

I a(»)  < ( 1 (o  < 1). 

(waar  <9  de  in  de  stelling  genoe 
dan  volgt  hieruit  voor  0 <(  O 1 ( neem  b.v.  p 


Is  0 z=  6 G (waar  6 de  in  de  stelling  genoemde  grootheid  is), 

1 + 0^ 


2 I aW|  0P< 
/‘=i  ~~ 


2 0 Mn{Q) 

1 — 0 


Hieruit  volgt  de  konvergeritie  van 


J J 1 a(«)  I 0P  , 

!i=l  ;)=1  P 

en  omdat  (p{y)  een  machtreeks  is,  die  voor  alle  y kon  vergeert,  de 
konvergentie  van 


y ( ^ 2 \ a(«)  I €)P  ). 

r?=l  p=l  P 

Dit  houdt  in  het  bijzonder  in,  de  absolute  konvergentie  van  de 
gegeven  machtreeks  v.  o.  v.  v.  voor  | ^ 0 = t9  fr  (?z  — 1,  2 . . . ). 

Het  is  niet  te  loochenen,  dat  het  gegevene : <p  is  een  geheele 
transcendente  functie,  ietwat  onaesthetisch  is.  Of  de  stelling  geldig 
blijft,  als  men  <p  door  een  willekeurige  (zuiver  formeele)  machtreeks 
vervangt,  is  echter  door  den  schrijver  niet  kunnen  nagaan.  In  elk 
geval  is  de  beschreven  methode  niet  zonder  meer  van  toepassing. 


Kopenhagen,  November  J922. 


Wiskunde.  — C.  B.  Biezeno:  „Een  toepassing  van  de  leer  der 
integraalvergelijkingen  op  de  bepaling  van  de  elastische  lijn 
van  een  over  zijn  geheele  lengte  elastisch  ondersteunden  balk." 

(Aangeboden  door  de  Heeren  J.  G.  Kluijver  en  D.  J.  Koeteweg). 


1.  In  deel  III,  § 48  van  het  bekende  leerboek  ,,Vorlesungen  über 
Technische  Mechanik”  (5e  druk)  van  Föppl  wordt  een  constructie 
besproken,  met  behulp  waarvan  de  elastische  lijn  van  een  over  zijn 
geheele  lengte  elastisch  ondersteunden  balk  te  benaderen  zou  zijn. 
Wanneer  in  de  differentiaalvergelijking  dezer  lijn 
EI  y"”  kyz=q 


waarin  El  den  constanten  stijfheidsfactor,  k den  z.g.  beddings- 
coëfficiënt  en  q de  continue  belasting  van  den  balk  voorstelt,  de 
functie  y als  een  bekende  mocht  worden  aangezien,  zou  door  vier- 


voudige integratie  van 


q — ky 

~Ët 


wat  grafisch  overeenkomt  met  de  con- 


structie van  de  elastische  lijn  van  een  door  bekende  krachten  be- 
lasten balk  — deze  functie  teruggevonden  moeten  worden. 

Het  ligt  dus  voor  de  hand  tastenderwijze  een  beloop  voor  de 
elastische  lijn  aan  te  nemen  — zoodanig  natuurlijk,  dat  de  uit  dit 
beloop  voortvloeiende  reactiekrachten  van  den  bodem  met  de  ge- 
geven uitwendige  belasting  van  den  balk  evenwicht  maken  — om 
na  viervoudige  integratie  van  de  aangenomen  functie  en  aanpassing 
aan  de  voorwaarden,  dat  voor  de  integratiefunctie  de  tweede  en 
derde  afgeleide  voor  a:  = 0 en  x—l  (/=  lengte  balk)  nul  moeten 
zijn,  te  controleeren  of  het  verkregen  resultaat  overeenstemt  met  de 
aangenomen  kromme. 

,,Im  allgemeinen”,  aldus  Föppl  t.  a.  p,,  ,,wird  man  zunachst  eine 
,,starke  Abweichung  in  der  Gestalt  beider  Kuiven  finden.  Dann 
,,andert  man  die  zuerst  gezeichnete  Belastungsflache  so  ab,  dasz 
,,sich  die  Lastverteilung  jetzt  der  Gestalt  der  gefundenen  elastischen 
,, Linie  nahert  und  wiederholt  das  Verfahren  für  diese  zweite 
,,Annalime.  Die  Uebereinstimmung  zwischen  Belastungsflache  und 
,,zugehöriger  elastischen  Linie  wird  jetz  besser  werden  und  nacli 
,,mehrmaliger  Wiederholung  findet  man  mit  hinreichender  Genaiiig- 
,,keit  die  wirkliche  Druckverteilnng”. 

Hoewel  het  zeer  goed  mogelijk  is,  dat  onder  bepaalde  omstandig- 
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heden,  en  vooral  bij  gelukkig  gekozen  begin  kromme,  na  eenige 
herhalingen  der  beschreven  handelwijze  een  — voor  een  technisch 
doel  — voldoende  overeenstemming  tusschen  de  verkregen  en  aan- 
genomen krommen  zal  kunnen  optreden,  is  in  het  algemeen  de 
convergentie  van  het  proces  niet  verzekerd. 

In  de  volgende  aanteekeningen  moge  een  constructie  beschreven 
worden  waarbij  de  verlangde  convergentie  gewaarborgd  is. 


2.  Wanneer  in  de  vergelijking 

E I y'"'  -{-ky  = q 

die  met  — = k',  — — q'  in  den  vorm 
El  El 

k!  y 

geschreven  kan  worden,  y"”  = ip  {x)  gesteld  wordt,  gaat  zij  over  in 


fp 


(a;)  -j-  k' ^ (fi  (x)  dx^  — q Ax^  -j-  Bx'‘  Cx  H 
0 

of,  met  toepassing  van  de  bekende  betrekking 
J" (p  {x)  dx*  (f  (a)  ds 


(p  (, 


(p  (s)  ds  = q -j-  Ax*  -|-  Bx*  -f  Z>. 


Hierin  zijn  A,  B,  C en  D de  nader  te  bepalen  constanten,  met 
behulp  waarvan  voldaan  moet  worden  aan  de  eischen,  dat  voor 
x = 0 en  x=l,y"  en  y"'  = 0 zijn. 

De  voorwaarden,  dat  voor  o;  = 0,  y"  en  y”'  gelijk  nul  zijn,  maken, 
zooals  uit: 


f 


(p  (ar)  dx^  — 


Ax*  -j-  Bx'‘  -j-  Cx  B 


blijkt,  dat  de  coëfficiënten  en  ^ nul  gesteld  moeten  worden.  De 
beide  andere  voor  waarden  bepalen  C en  D. 

3.  Volgens  Volterra  wordt  van; 

(p  (a;)  -f  j — ——  cp  (a)  ds  = c/  Ar  Cx  ^ D 


250 


de  oplossing  verkregen,  door  te  stellen: 

<p  (^)  =r  rp^  (,r)  + k'  cp^  (^)  -f  yfc’’  r/)^  (,t;)  + k'^  ff,  (.t-)  + . . . . 
waarin : 

To  (^)  = q'  4 C.V  + JD 

X 

riw-sv 

rp,  (^)  = — J — (f,  (4  ds 
o 

hx-sY 

(p^  (^)  = — J —^7^  ^ (4  ds 
o 

<fn  («)  = 

0 

Deze  oplossing  is  echter  grafisch  slechts  dan  op  te  stellen,  wanneer 
de  coëfficiënten  6’  en  D bekend  zijri.  Daai*  deze  coëfficiënten  even- 
wel door  voorwaarden  bepaald  worden,  die  aan  de  2*^  en  S*”  afge- 
leide van  1/  (dns  aan  de  2®  en  1“  integraal  van  <p  {x))  zijn  opgelegd 
in  een  punt,  welks  abscis  van  nul  verschilt,  zijn  zij  van  te  voren 
niet  berekenbaar. 


.r 


{x^y 


<Pp—\  (s)  ds . 


4.  Intusschen  kan  aan  dit  bezwaar  tegemoet  gekomen  worden, 
door  te  stellen 

Xo  (^)  = 9 + C'o  '^  + D, 

waarin  Co  e'i  twee  constanten  zijn,  bepaald  door: 

I 

j' Xo  dx  — o 

o 

I 

^ Xo  (‘'*^)  • X dx  — 0. 
o 

Behalve  dat  dan  — zooals  later  blijken  zal  — C en  D grafisch 
gemakkelijk  te  bepalen  waarden  verkrijgen,  wordt  bovendien  bereikt, 
dat  de  functie 


— r{x-sy 

V 1 (^)  = — I Xo  (s)  ds 

0 

behalve  voor  x = 0,  ook  voor  x — I aan  de  eischen 

1 I X 


ffl" 


= 0,  (p,"  = 0,  of  aan 


dx  = 0, 


o o 


{x)  dx  = 0 


voldoet. 
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Immers 


I :c  :r  i i 

(('\(x)x=l  = —^dxyji^{x)dx=  ^ — xj  '/i^{x)  d.v^-\-  ■/„  {x)dx—  O, 

0 0 o 0 0 

Wanneer  op  de  door  Volterka  aangegeven  wijze  nit  <f^  (;»)  de 
functie  (p^  f.rl  zou  worden  afgeleid,  zon  tp^  [x)  natuurlijk  idet  meel- 
de eigenschap  hebben,  dat  (p^'  en  (p^"  voor  x = I nul  zouden  zijn. 
De  functie  Xi  (.r)  daarentegen,  gedefinieerd  door  : 

Xi  i^)  ~ ~ [ J J 

o 

waarin  C'j  en  coëfficiënten  zijn,  bepaald  dooi-  de  betrekkingen 


ƒ> 


Al  (‘^0  B = 0 


^ X,  (x)  . X dx  = 0 


zal  onder  behoud  der  aan  {x)  toegeschreven  eigenschappen,  bij 
viervoudige  integratie  aanleiding  geven  tot  een  nieuwe  functie, 
waarvoor  de  tweede  en  derde  afgeleiden  vooi- / wèl  nul  worden. 

Het  ligt  derhalve  voor  de  hand  een  niewe  reeks  functies  x (•^0  Ig 
detinieeren  door  : 

x«  t-^)  = q‘  -t  Co  -f  ^0 


Xi  {x)  = — Xo  («)  d-?  h X + 

o 

to  (‘^’)  = — J 'B  (s)  ds  + C^x  + J 


Xn  (^) 


= -[ƒ 


3! 


Xn  — 1 (*)  ds  -f-  C, 


X 


waarin  de  coëfficiënten  C;  en  Di  gebonden  zijn  door  de  voorwaarden 


(x)  dx  = 0 


I 


X;-  (x)  . X dx  =z  0 


eii  te  stellen  : 


(p  — t,  (d;)  + k!  X,  (a;)  + i’’  X,  (■»)  + i 

Deze  functie  toch  blijkt  bij  substitutie  in  : 

Z 

ff  (^)  4-  ff' J ff  (s)  ds  = q'  + C X D : 

o I 

formeel  aan  deze  vergelijking  te  voldoen,  terwijl  tevens  de  uit^(x)  i 
voortvloeiende  ; 

^ _ q'  —ff  _ g'— (?'+<^»^4-P.)-  — - _ | 

= — ~ • 


formeel  aan  de  gestelde  randvoorwaarden  voldoet. 

Bedoelde  substitutie  levert  immers,  wanneer  de  onder  het  integraal- 
teeken  voorkomende  reeks  term  voor  term  gein tegreerd  mag  worden  ; 
Cg  j;  Dg  — k'  (C^  X D^)  — k"^  (C,  X -|-  Dg)  — . . . . = C x D. 


Indien  de  convergentie  van  de  in  het  eerste  lid  dezer  vergelijking 
voorkomende  reeks  verzekerd  is,  kan  over  de  grootheden  C en  D 
achteraf  zoodanig  worden  beschikt,  dat  een  identiteit  ontstaat. 

Uit  den  aard  der  zaak  zou  nu  eerst  een  onderzoek  moeten  volgen 
naar  de  geldigheid  (resp.  naar  het  geldigheidsgebied)  van  het  om- 
schreven iteratieproces. 

Voor  dit  onderzoek  zij  echter  verwezen  naar  een  op  deze  mede- 
deeling  aansluitende  verhandeling  van  den  Heer  Dkoste.  Hier  worde 
volstaan  met  de  vaststelling  van  het  feit,  dat  convergentie  gewaar- 


kl^ 

borgd  is  zoolang  en  nader  aangetoond  hoe  het  behandelde 

El 


1 


i 


proces  grafisch  kan  worden  uitgevoerd. 


5.  Men  denke  zich  den  balk,  inplaats  van  met  de  er  in  werkelijk- 
heid op  staande  belasting  voor 'een  oogenblik  belast  door  een  andere,  | 
lineair  verloopende  = welke  met  de  eerste  statisch  aequi- 

valent  is.  Dan  zal  de  bij  deze  hulpbelasting  optredende  inzakking 
yg  in  den  grond  bepaald  zijn  door 

ax  -\- 

Deze  inzakking  kan  als  eerste  benadering  voor  de  gezochte  door- 
buiging  van  den  balk  worden  aangezien.  Zij  houdt  verband  met  de 
uitdrukking  CgX  4"  E)g  welke  in  N®.  3 gedefinieerd  is. 

Immers  (t  x [i  moet  voldoen  aan  de  betrekkingen:  i 
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} /?)  dx 


-i-  ^ 


o o 

terwijl  CgX  -|-  Dg  bepaald  is  door : 

I I 


f 


(Cg  X Dg)  dx 


^(^0  ‘^'  *1“  Dg)  . X dx  = — . X dx  — — 

o 0 0 

Hieruit  volgt,  dat  ax-\-^  = — El  {CgX -\- Dg),  zoodat 

a X ^ Cg  X Dg 

1:  ~ k'  ‘ 


y.  = 


De  werkelijke  belasting  op  den  balk  wijkt  van  de  juist  gedefi- 
nieerde af  met  het  bedrag 

?i  = 7 - ?.  = 9 — f ) = Dl  {cl  -f  Cg  X -f  Dg)  = EI  X,  (ar). 

Door  toevoeging  van  deze  belasting  — die  een  evenwiclits-kracht- 
systeem  vormt  — aan  de  belasting  g'„,  zou  men  dus  den  werkelijken 
belastingtoestand  herstellen. 

Met  deze  belastingstoevoeging  gaat  echter  een  vervorming  van 
den  balk  gepaard,  bepaald  door: 

E 1 y"'  = EIXg  {x) 

zoodat 

X X 

y,  =ƒ  X.  {x)  dx*  = ƒ (s)  dB  +'.1.  + B,x'  C,  x + D,. 

0 o 

Daar  de  tweede  en  derde  afgeleiden  van  voor  ^ = 0 nul  zijn, 
is  =0  en  5,  = 0.  Men  kieze  nu  C,  en  Z),  zoodanig,  dat 


/ 


o 


Dan  is  in  de  eerste  plaats  identiek  met  — Xi  In  tie  tweede 
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plaats  is  echter  de  tusscheii  .r  = O eii  ./;  = / door  ky^  gedeüoieerde 
belasting  een  evenwichtskrachtsysteeni.  Werd  deze  laatste  op  den 
bodem  aangebracht,  dan  zon  deze  den  vorm  aannemen,  waardoor 
aaneensluiting  van  bodem  en  balk  andermaal  mogelijk  zon  worden. 
Intusschen  zal  de  bodembelasting  door  den  balk  geleverd  moeten 
worden,  zoodat  de  indnikking  ?/,  van  den  bodem  noodzakelijk  een 
reaciiebelasting  — ky^  op  den  balk  in  het  leven  roept.  Door  deze 
reactiebelasting  zal  de  balk  een  Jiieuwe  vormverandering  y,  onder- 
gaan bepaald  door: 

E I y,'"'  — — ^ y,  = ^ Xj  (a:) 

waaruit  op  overeenkomstige  wijze  als  zooeven  volgt : 

X 

y,  = i'  I W*+  + Aj. 

0 

Wordt  ook  nu  verlangd,  dat  6\  en  D,  zoo  gekozen  worden,  dat 
de  uit  y,  volgende  belasting  ky^  op  te  vatten  is  als  een  evenwichts- 
krachtsysteem,  zoodat  het  hiervoor  beschreven  proces  kan  worden 
herhaald,  dan  blijkt,  dat: 

y,  = -k’X^  (x). 

Hieruit  wordt  weer  afgeleid  yj  = — XsG^’)  enz.,  waarmee  is 
aangetoond,  dat  de  termen  van  de  in  N".  4 voor  y gevonden  reeks : 

C.  X Eg 

y = - i‘^)  - k'  X,  (x)  - k'^  X,  (x)... 

elastische  lijnen  voorstellen  van  een  op  bepaalde  wijze  belasten  balk. 

6.  De  in  het  vorige  nummer  omschreven  constructie  is  nader  uit- 
gevoerd in  tig.  1,  voor  het  geval,  dat: 

/ = 200  cm.,  b = breedte  van  den  balk  = 25  cm.,  I = 5000  cmk 
E = 100000  KG/cm’;  = 5 X KG.cm’,  ~k  = ^ KG/cm^ 
= è/r  = 1 25  KG/cnO.  De  tniddelloodlijn  o|)  den  balk  is  voor  het 
beschouwde  belaslingsgeval  een  lijn  van  symmetrie.  De  belastingslijn 
verloopt  parabolisch;  de  specifieke  belasting  aan  de  uiteinden  is  74 
van  die  in  het  midden.  De  totale  belasting  bedraagt  15000  KG. 
Als  lerjgteschaal  in  horizontale  richting  is  aangenomen  n = o (1  cm 
— *■  stelt  dus  vooi'  5 cm  — ^). 

De  doorbnigingen  zijn  25  maal  vergioot  geteeUend,  zoodat  1 cm. 
I voorstelt  7,^  <*•>"  |- 

De  lineair  veiloopende  l)elasling  welke  met  de  parabolische 
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belasting  q statisch  gelijk  waardig  is,  zal  den  balk  de  constante 
inzakking 


_ 15000  KG 

^•-125KG/cm"x  200cm  = “'®‘^”'  *"""■ 

Deze  inzakking  wordt  in  verband  met  de  aangenomen  j lengte- 

schaal  in  de  teekening  voorgesteld  door  25  X 0,6  cm  15  cm.; 
zij  is  in  tig.  la  aangegeven  door  de  rechte  lijn  y»- 

Deze  rechte  lijn  kan  tevens  op  schaal  de  belasting  voorstellen ; 

in  dit  geval  is  1 cm.  J op  te  vatten  als  — 5 KG/cm 

200  X 15  cm 

(stel  m,  KG/cm). 

Op  deze  schaal  is  in  fig.  la  nu  ook  de  parabolisch  verloopende 
belasting  q ingeteekend,  zoodat  de  — de  eerste  benaderingskromme 
y,  bepalende  — belasting  q — q^  door  het  in  tig.  la  gearceerde 
belastingsoppervlak  wordt  voorgesteld. 

Op  de  bekende  wijze  is  nu  bij  de  belasting  q~q,  de  elastische 
lijn  geteekend;  eerst  is  met  behulp  van  poolfignur  1 de  momentenlijn 
geconstrueerd  (zie  fig.  Ib);  daarna  met  behulp  van  poolfiguur  2 de 
kromme  (zie  fig.  Ic). 
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Ter  bepaling  van  den  te  gebruiken  poolsafstand  ƒ/,  merke  men 
het  volgende  op. 

In  fig.  la  stelt  1 cm  < — voor  n cm  < — >•;  1 cm.  | daarentegen 


m,  KG/cm.  Dus  stelt  1 cm’  van  fig.  la  voor  nmj  KG. 

Wordt  nu  aangenomen,  dat  in  poolfiguur  1,  1 cm.  (hetzij  « — ^ 

hetzij  |)  voor  zal  stellen  rn,  cm’  van  fig  Ja  (in  de  teekening  is 

m,  = 5 genomen),  en  wordt  de  lengte  van  den  eersten  poolsafstand 
cm  (hier  10  cm)  gesteld,  dan  stelt  H,  dus  voor : m,  m,  w ZZ,  K.G. 

Dan  stelt  derhalve  ^ crn.  | in  fig.  16  voor:  KG.  cm.  De 

oppervlakte-eenheid  in  fig.  16  krijgt  dan  bij  de  volgende  integratie 
rn.m.n^H^  , , 

de  beteekenis  van  — — eenheden. 

Ü / 

Wanneer  nu  1 cm.  van  den  poolafstand  H,  , m,  cm’,  (hier  10  cm’) 
van  het  in  fig.  16  gevonden  oppervlak  voorstelt,  heeft  de  be- 
teekenis van:  eenheden,  zoodat  ten  slotte  in  fig.  Ic 

El 


I 


voorstelt : 


mj  m,  m,  n'*  , 


Daar  de  kromme  op  dezelfde  schaal  geteekend  moet  worden 
als  de  kromme  y^,  zal  derhalve: 

m,  m,  n*  H,  H. 


EI 


= V,s 


moeten  zijn,  waaruit  volgt: 

1 WT 

H == = 12,8  cm. 

’ 25  mj  m,  m,  n* 

Is  y,  eenmaal  bepaald,  dan  kan  het  nu  besproken  teekenwerk 
herhaald  worden  om  y,  te  vinden,  enz.,  en  wel  zóo  lang  tot  de 
gevonden  benaderingsterrnen  klein  genoeg  zijn  om  te  worden  ver- 
waarloosd. Optelling  van  de  reeds  bepaalde  doorbuigingen  levert 
dan  benaderend  de  gezochte  elastisctie  lijn  y.  De  mogelijkheid  van 
controle  op  de  mate  van  benadering  ontstaat,  wanneer  aan  de  ge- 
vonden eindkromme  de  gronddruk  ontleend  wordt  en  bij  de  totale 
belasting,  (d.i.  dus  de  gegeven  uitwendige  belasting  èn  de  gronddruk 
belasting),  de  elastische  lijn  geconstrueerd  wordt.  Wanneer  de  kromme 
y juist  was,  zou  de  op  deze  wijze  bepaalde  elastische  lijn  y ermee 
moeten  overeenstemmen.  De  controle  is  in  fig.  \f,y,h  uitgevoerd. 
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Zooals  blijkt  zijji  de  krommen  y en  y niet  van  elkaar  te  onder- 
scheiden. 


7.  Omtrent  de  wijze,  waarop  door  sommeering  van  de  krommen 
y,  yj  . . . . de  kromme  y bepaald  is,  moet  nog  een  opmerking  worden 
gemaakt.  Bij  het  teekenen  van  de  verschillende  benaderingskrommen 
blijkt  nl.  dat  de  krommen  y,  en  y,  affien  zijn.  Wordt  de  eveni-edig- 
heidsfactor,  met  behulp  waarvan  kromme  y,  uit  de  kromme  y^  kan 
worden  afgeleid  — p genoemd,  dan  zullen  ook  de  ordinaten  van  y, 
het  — p-voud  van  de  overeenkomstige  ordinaten  van  y^  zijn.  Hieruit 
volgt,  dat  de  bijdrage  in  de  ordinaat  van  eenig  punt  van  den  balk 
van  alle  benaderingskrommen  y,,  3/2  ••••?/»  gevonden  kan  worden 
als  de  som  van  een  meetkundige  reeks  van  termen,  waarvan  de 
eerste  term  en  de  rede  aan  de  krommen  y^  en  y,  te  ontleenen  zijn. 

De  kromme  y is  dus  op  te  vatten  als  de  som  van  de  kromme 
y„  en  de  somkromme  van  alle  volgende  benaderingsfuncties. 

Het  is  van  belang  op  te  merken,  dat  ook  voor  het  geval  de  rede 
van  de  hiervoor  genoemde  reeks  in  absolute  waarde  grooter  dan  1 
is,  zoodat  van  een  sommatie  harer  termen  geen  sprake  kan  zijn, 
het  gevolgde  teekenproces  onder  omstandigheden  toch  kan  dienen 
om  de  gevraagde  elastische  lijn  te  bepalen. 

Indien  n.1.  een  belasting  — kyn  aanleiding  geeft  tot  een  door- 
buiging  — py,,,  zal  de  functie  ry„,  waarin  v een  nog  nader  te 
bepalen  constante  is,  aan  de  vergelijking  El  y""  -|-  ky  = — kyn 
voldoen. 

Daar  n.1.  — El  ny,/'"  = — ky„,  vindt  men,  dat  voldaan  zou  moeten 
worden  aan : 


zoodat 


V 


— 

p + 1 


Men  kan  de  einddoorbuiging  van  den  balk  dus  verkrijgen  door 


bij  de  som  der  krommen  y.,  y,  . . . yn  nog  op  te  tellen 
wat  op  hetzelfde  neerkomt,  bij  y„  -f  y,  -f-  . . . -j-  y„_i 


of 


p -l-  1 

op  te  tellen 


0 + 

V 14  t*/  1 + p 

Zoodra  zich  dus  twee  op  elkaar  volgende  gelijkvormige  benade- 
ringskrommen voordoen,  kan  het  teekenproces  beëindigd  worden. 
Hoewel  nu  — behalve  bij  zeer  speciale  belastingsgevallen  — na 

17 


Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A“.  1923. 
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een  eindig  aantal  iteraties  de  bedoelde  gelijkvoi-miglieid  exact  niet 
zal  kunnen  optreden,  zal  zij  bij  benadering  toch  vrij  spoedig  zijn 
waar  te  nemen.  Verwaarloost  men  derhalve  in  het  laatst  gevonden 
belastingsvlak,  dèt  gedeelte,  dat  de  gelijkvormigheid  met  het  voor- 
gaande stoort,  dan  zal  de  hiervoor  besproken  handelwijze  kunnen 
worden  toegepast  mits:  1°.  de  gemaakte  verwaarloozing  klein  is, 
en  2“.  de  verwaarloosde  belasting  niet  bij  voortgezette  iteratie  aan- 
leiding tot  steeds  grootere  belastingsvlakken  zou  geven.  Dit  laatste 

is  gewaarborgd,  wanneer  — <j  14600. 

tl 

Daar  de  juistheid  van  de  hiervoor  gegeven  uitspraak  het  gemak- 
kelijkst wordt  aangetoond  door  gebruikmaking  van  de  door  den 
Heer  Dhostk  gegeven  ontwikkelingen,  wordt  naar  zijn  verhandeling 
verwezen. 


Delft,  Maart  J923. 


Wiskunde.  — J.  Droste:  „Een  toepassing  van  de  leer  der  inte- 
graalvergelijkingen op  de  bepaling  der  elastische  lijn  van  een 
over  zijn  geheele  lengte  elastisch  ondersteunden  balk.” 

! (Aangeboden  door  de  Heeren  J G.  Kluuver  en  D.  J.  Korteweg). 

1.  Onder  bovenstaanden  titel  verschijnt  gelijktijdig  in  deze  ver- 
slagen een  verhandeling  van  den  Heer  Biezeno.  De  daaiin  onder 
4 gestelde  vraag  naar  de  geldigheid  van  het  in  die  verhandeling 
gebruikte  iteratieproces  wordt  hier  beantwoord, 
j Daartoe  merke  men  op,  dat  de  functie  van  x,  die  aan  de  difïe- 
I rentiaal  vergelijking 


— + >-y  = q'  (^) 

ax 


(1) 


en  aan  de  randvoorwaarden  voldoet,  een  meromorfe  functie  van 
A is.  Men  zou  die  functie  door  middel  van  de  methode  van  de 
variatie  der  constanten  kunnen  vinden  en  haar  dan  naar  opklim- 
mende machten  van  X kunnen  ontwikkelen ; de  convergentiestraal 
R van  de  op  den  eersten  term  (die  als  factor  bevat)  volgende 
machtreeks  kan  men  dan  gemakkelijk  berekenen.  Dan  moet  nog 
j onderzocht  worden  of  de  reeks  voor  X = k'  overeenstemt  met  die 
i van  mededeeling  I;  alleen  in  dat  geval  is  laatstgenoemde  reeks 
voor  k'  R geldig.  Terwille  van  dit  onderzoek  en  ook  om  een 
oordeel  te  krijgen  over  de  asymptotische  evenredigheid  der  functies 
X„  (o;)  (zie  I,  7),  zulletï  wij  gebruik  maken  van  de  methode,  die 
steunt  op  de  theorie  der  integraalvergelijking  van  Fhbdholm. 

j 2.  Wij  stellen  een  functie  van  x op,  die  aan 


(2) 


1 voldoet  in  het  interval  (0,  l),  de  randvoorwaarden  y"  = y'"  = 0 aan 
I beide  randen  bevredigt  en  die  continu  is  met  haar  eerste  drie 
; afgeleiden  overal  in  (0,/)  met  dit  voorbehoud,  dat  y'"  voor  x = § 
een  sprong  vertoont,  aldus ; 


=:  0. 

dx*  1 f _ o 


Voortaan  aangeduid  met:  Mededeeling  I. 


17* 
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Deze  functie  iioenien  wij  zij  stelt  de  doorbiiiging  voor 

van  den  balk,  wanneer  deze  belast  is  uiet  een  last  1,  die  in  het 
punt  § geconcentreerd  is. 

Stellen  wij  X = — dan  zal  de  functie 

qz  — - \ sinh  Q {x — §)  — sin  Q (x  — ^)\ 

4{>’ 

(het  bovenste  teeken  voor  het  onderste  voor  aan  alle 

eischen  voldoen,  behalve  aan  de  randvoorwaarden. 

Stellen  wij  nu 

K (x,  §,  -i)  Z=  zp  s sinh  Q (x—^)  — - sin  q(x—^)1  + 

-I-  A cosh  Q {x — + B sinh  (.v  — 4 0 f cos  p (a: — | /)  + sin  q{x  — ^ l), 
dan  kunnen  wij  A,  B,  6' en  D zoo  bepalen,  dat  K{:v.,l,  l)  aan  de 
randvoorwaarden  voldoet.  Dit  geeft  de  vergelijkingen 

— A cosh  ^qI^B  sinh  cosh  qI —D  sin  h qI  ^ \ sinh  -f  sin  p§  j, 

— Asinh  ^ Bcosh  h qI — C sin  ^ qI  — D cos  \qI=  jcosA  p»  4 cos 

— A cosh  h qI — B sinh  i p/  4-  ^ cos  pü  -f  D sin  \qI=z 

= — t sinh  p {l—%)  4-  sin  p {l—%)  J, 

4p 


A sinh  i pZ — B cosh  ^ p^  — sin  h qI B cos  h qI  — 


= I cosh  p (Z  - §)  4-  cos  p (Z— |. 
4p’ 

Door  optelling  van  de  eerste  en  derde  vergelijking  benevens  van 
de  tweede  en  vierde  verkrijgt  men  twee  vergelijkingen,  die  alleen 
A en  C bevatten.  Door  aftrekking  van  de  eerste  en  derde  verge- 
lijking benevens  van  de  tweede  en  vierde  vindt  men  twee  verge- 
lijkingen, die  alleen  B en  D bevatten.  We  krijgen  zoodoende 

— A cosh  i pZ  4-  Ccos  i pZ  |sZnZi  h qI  cosh  p(^-i  pZ)  sin  | pZcos  p(f-iZ)}, 

^ 4p 

— A sinh  ^ pZ  — C sin  1 pZ  z=  [ cosh  ^ pZ  cosh  p (s— è 0 “b  cos  | pZ  cos  p (s— ^Z) }, 

B sinh  hol  — D sin  h qI  = — r S cos/t  h smh  p (s—  2 Z)  j-  cos  i pZ  shi  p {$—  h Z)[, 
" 4p’ 

Bcosh  ^ pZ  — Dsiu  i pZ  = ^ ( sinh  ^ qlsinh  p (s— 2 l)  — sin  ^ qlsin  p(§— iZ){, 
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Uit  deze  vei'gelijkingen  kan  men  A,  B,  C en  D gemakkelijk 
oplossen ; stellen  wij 

A,  (p)  = cosh  ^ (jl  sin  | + sinh  h qI  cos  ^ qI, 

A,  (p)  — cosh  ^ qI  sin  ^ qI  — sinh  ^ qI  cos  i qI, 

dan  wordt 

— 4 p*  Aj  (q)  I A cosh  Q {x — h 0 + U cos  Q ^ l)  j = 

= {eosh  I qI  cos  ^ + sinh  \ {tl  sin  ^ qI)  cosh  q {x  — ^ l)  cosh  q (§ — 4 l) 

4-  cosh  Q (x — ^ l)  cos  Q — 4 0 + Q — 2 0 0 

(cosA  4 qI  cos  A qI — sinh  | qI  sin  ^ ol)  cos  p (x — ^ l)  cos  q (§ — ^ l), 

— 4 p'  A,  (p)  I B sinh  p {x — | l)  4 B sin  p («  — i Z)  j = 

= {cosh  ^ qI  cos  ^ qI  — sinh  ^ qI  sin  4 qI)  sinh  q (x — 4 0 Q^S  ~ è 0 
4-  sinh  Q (x — 4 Q (S  — 2 0 “t"  Q — 2 0 (Z  (§ — 2 

4-  (cosh  4 qI  cos  4 (>^  + 4 2 pO  Q (‘^’ — 2 0 P (s — 4 0- 

Hiermede  is  de  functie  K (x,  S,  P.)  berekend  ; zij  blijkt  een  breuk 

te  zijn  met  den  noemer  4p*  ^,(q)  De  waarden  van  A,  die 

dezen  noemer  O maken,  zijn  de  karakteristieke  getallen  van  het 
probleem  en  zijn,  daar  K(x,§,h)  in  x en  s symmetrisch  is,  alle 

reëel.  Daaruit  volgt,  dat  de  overeenkomstige  waarden  van  q een 

JV 

argument  hebben,  dat  een  veelvoud  is  van  — ; wij  kunnen  echter 

gemakkelijk  aantoonen,  dat  dit  een  even  veelvoud  is,  m.  a.  w.  dat 
de  waarden  van  (>  reëel  of  zuiver  imaginair  zijn  en  dat  de  over- 
eenkomstige waarden  van  A dus  negatief  of  nul  zijn.  Daartoe 
schrijven  wij  eerst  2 A,  (p)  A,  (p)  in  den  vorm  1 — cosh  qI  cos  ol 
en  substitueeren  hierin  Ql=a-\-i^;  stellen  wij  dan  het  reëeledeel 
gelijk  aan  nul,  dan  komt  er 

cosh  a cosh  ^ cos  a cos  j?  4"  ^ ^ sin  a sin  d = 1, 

waaraan  voor  jS  = ± « O niet  voldaan  kan  worden,  omdat  dan 

sinJi*  a = shf  a zou  moeten  zijn,  hetgeen  voor  a^O  niet  mogelijk 
is.  Derhalve  zijn  de  waai’den  van  p reëel  en  zuiver  imaginair  en 
zijn  de  karakteristieke  getallen  negatief,  waarbij  nog  de  waarde 
^ = O komt. 

Is  voorts  p een  wortel  van  Aj  (p)  = O,  dan  is  ook  Zp  (en  bijge- 
volg ook  — p en  — Zp)  een  wortel;  hetzelfde  geldt  voor  de  wortels 
van  Aj  (p)  = 0.  Wij  noemen  de  positieve  wortels  van  de  vergelijking 
tgh  p = — tQ  Pt 

naar  opklimmende  grootte  gerangschikt,  p,,p,,....  en  de  positieve 
wortels  van 


tgh  p = tg  p, 
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evenzoo  gerangscliikt,  q^,  q„  . . . De  karakteristieke  getallen  zijn  dan 

■* 

3.  Wij  willen  ook  de  karakteristieke  functies  berekenen.  Zij  p 
een  der  getallen  en  q een  der  getallen  qn',  wij  zoeken  dan  de 
drie  volgende  limieten: 

Urn  Q*  K {x,  ^),  Urn  | — f | K {x,  P.),  Um  | — f y j | K{x,§,  P.). 

p^o  I \ ^ ' p-^mi  ( V ‘ / 1 

Tot  geen  dezer  limieten  draagt  de  term  tink  q(x  -E)-  sin  q 

iets  bij. 

Voor  de  eerste  limiet  vindt  men  dadelijk : 

1 12 

Um  Q*  A (jr,  P.)  = — y — y-  («  — è 0 (§  — 2 ^)- 

Tot  de  tweede  limiet  draagt  alleen  de  term  + 

C cos  q{x—  il)  bij.  Vooreerst  wordt  nu 

1 

— 4 A , (9)  —l  cosh  p cos  p 

en  de  teller  der  breuk,  die  wij  voor  AcoshQ{x—hl)-\-CcosQ{x — ^1) 
gevonden  hebben,  gaat  voor  q = ‘^P/i  over  in 

cosh‘2,p(^  — 4^|(cosAycos/>  + sinApsiny)co«A2p^-—  cos  2p^y  — |^| 

2.p(^  _ j cosh  2p|^y  - + {cosh  p cosp-sinh  p sinp) cos 2p  j 


-j-  cos 


Uit  cosh  p sm  p V P ~ ^ volgt  nu  echter 

cosh  p 

cosh  p cos  p — sin hp  sinp  — 


cosh  p cos  p + sinh  psinp  = 


cos  p 
cos  p 
cosh  p 


en  de  teller  is  dus 


jc»/,  2p(l  - t)  + 00.  i)  2p(|  -i)  ^ )| 


Wij  vinden  zoo: 
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Stellen  wij  nu 


dan  zijn  r/i„  (,t),  tp„  (o;)  (??  = O,  1,  2 . . . .)  de  genormeerde  orthogonale 
functies;  zij  voldoen  aan  de  randvoorwaarden  en  aan  (2),  wanneer 
in  die  vergelijking  X door  het  bijbehoorende  kaj'akleristieke  getal 
vervangen  is. 

Teekent  men  nu  in  één  figuur  de  krommen  y = tgx,  y = tghx 
en  y = — tghx,  dan  ziet  men  terstond,  dat  een  hoek  in  het 
2^-*^®  kwadrant  is;  qn  ligt  in  het  (2n  + 1)®'®  kwadrant.  Voor 
n-^co  naderen  p,^  en  qn  tot  de  middens  der  kwadranten,  waarin 
zij  gelegen  zijn.  Daaruit  volgt,  dat  cos  pn  en  sin  pn  tot  ± 5 1/2 
naderen  en  het  is  nu  dadelijk  te  zien,  dat  de  volstrekte  waarde 
van  (pn{x)  en  (.2;)  beneden  een  van  x en  n onafhankelijke  grens 
ligt.  Daar  verder 


is,  zijn  de  in 


Urn 

n— »oo 


Pn  qn 

— = hm  — :=  jt 

Tl  jj— ^00  71 


K{.v,  §,;.)  = 


(5)  + (ê) 


J,  <Pn  y»  {§) 
))=!  >•  + 


I voorkomende  reeksen  uniform  convergent  en  het  tweede 
I daarom  gelijk  aan  K{x,%,l). 


• (3) 
lid  is 
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4.  Zij  nu  y de  gezochte  oplossing  van  (1),  d.i.  de  oplossing,  waar- 
voor v"  = ?/'■  = 0 is  voor  X = 0 ew  x = l en  die  met  haar  eerste 
drie  afgeleiden  in  (0,/)  continu  is;  wij  staan  echter  toe  dat  y"”  in 
een  eindig  aantal  punten  ai  een  sprong  vertoont,  hetgeen  zich  zal 
voordoen,  wanneer  (.r)  in  a;  discontinuïteiten  heeft,  waarvoor 
q'  4-  0)  en  ^ [ai  — 0)  bestaan.  De  punten  ai  en  de  waarde  § ver- 
deelen  het  interval  {0,1)  in  een  aantal  deelen ; in  het  inwendige 
van  elk  dier  deelen  is 

- [y'"  K (.r,  ë,  ;.)  - y"  K'  {x,  f , A)  + y'  K"  (x,  §,  A)  - y K'"  (w,  I A)]  = 

= y””  K{x,  ê,  /)  — y K”"  {x,  §,  ;). 

Integreert  men  deze  vergelijking  over  elk  der  deelen  en  telt  men 
de  uitkomsten  op,  dan  vindt  men,  da.a.r  y' = y'"  = K”  (x,  X)  = 
K'"  {x,  g,  A)  = 0 voor  ^-  = 0 en  = I en  y,  y',  y",  y"\  K ,K',  K",  K'" 
overal  continu  zijn,  behalve  dat  K'”  in  § met  1 toeneemt, 

I 

- y (^)  ^ Jl  y”  (^)  — y 5 

o 

Vervangt  men  hierin  y'"'  en  K’’’  door  g-'— Ay  en  — 'dO  volgens  (1) 
en  (2),  dan  komt  er 

I 

y{è)=jKix,  s,  A)  q'  ix)dx 

0 

of,  na  verruiling  van  en  §,  daar  (o;,  §,  A)  in  o;  en  g symmetrisch  is, 

y W=Js'(»,§.A)9'(l)<iS. 

0 

Indien  op  de  balk,  in  plaats  van  de  belasting  q {x),  N geconcen- 
treerde lasten  Qi  staan  op  de  plaatsen  g,-,  dan  zal 

N 

y ('4  ■—  ^ Qi  K {xi  gil  A) 

1 = 1 

zijn,  waarin  Qi  = QilEl  is.  Draagt  de  balk  zoowel  de  belasting 
q{x)  als  ook  de  geconcentreerde  lasten  Qi,  dan  wordt 

I 

jiV 

K {x,  g,  A)  q'  (g)  dg  + ^ Qi  K (x,  gi,  A)  . . . (4) 

o 

Uit  (4)  volgt,  dat  y een  meromorfe  functie  van  A is  met  de 
polen  0,  — en  — {%//)\  Men  ziel  dit  in,  door  (3)  in  (4)  Ie 
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siibslitneeren  eii  de  integratie  tertnsgewijze  te  verricliten,  hetgeen 
wegens  de  uniforme  convergentie  van  (3j  geoorloofd  is. 

Ontwikkelt  men  de  zoo  verkregen  functie  in  een  reeks,  die  naar 
opklimmende  machten  van  I voortloopt  (de  eerste  term  begint  in 
het  algemeen  mei  A— i),  dan  zal  die  reeks  in  het  algemeen  conver- 
geeren  voor  p j <(  ; alleen  dan  zal  zij  voor  grootere  waarden 

van  p.|  nog  goed  zijn,  wanneer  uit  (4)  de  term  met  den  noemer 
A (2P|//)^  wegvalt.  Ingeval  alle  Q,  ’s  nul  zijn  geschiedt  dit,  wan- 
neer q (.r)  orthogonaal  is  ten  aanzien  van  (cV).  Indien  dus  de  in 
Mededeeling  I opgegeven  reeks  juist  is  en  indien  niet  toevallig 
I 

J'q  (x)  (x)  dx  = 0 

o 


is,  kan  zij  alleen  convergeeren  voor 

— < {2p,y  = 500,54665  (5) 

EI  — 

Uit  (4)  laat  zich  nog  een  gevolgtrekking  maken,  die  wij  later 
zullen  gebruiken.  Stel,  op  de  balk  staat  alleen  een  belasting  p (.rl  , • 
per  lengteëenheid ; die  belasting  zij  een  even  wichtskrachtsjsteem, 
zoodat 


ƒ p (x)  dx  V ^ 

o o 

‘de  neerkom I, 

I 

Jp  (‘^)  lo  O’)  Jp  (-0  ^0  (^)  = 0. 


o 0 

is,  of,  wat  op  hetzelfde  neerkom I, 

I I 


Uit  (4),  waarin  nu  q'  (x)  door  p {x)lEl  vervangen  moet  worden 
en  Qi  z=:  0 is,  volgt  dan 

I 


y ( 


K {x,  A)  p (§)  d^, 


waarin  K{x,§,k)  ontstaat  uit  K {x,  door  in  (3)  den  term  met 
den  noemer  A weg  te  laten.  Stellen  wij  thans  A = 0,  waardoor 
K {x,  A)  overgaat  in 


Kix,  ^)=  2 

n — l 


<fn  In  (g) 


^ ipii  (<»)  i|>«  (g) 


(6) 


dan  vinden  wij 
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t JH 

^ ^ ^ ^ 


Dit  stelt  de  doorbniging  voor,  die  de  balk  onder  den  invloed  van 
liet  evenwichtskracditsjsteem  ^{x)  zou  ondeigaan,  indien  de  bodem 
geen  weerstand  bood ; zij  is  zoo,  dat 

I I 


^ y (ic)  dx  y (^)  = 0 


. . . (8) 


o o 

is,  daar  K{:v,^)  orthogonaal  is  t.o.  van  en  Door  de  voor- 

waarden (8)  wordt  de  doorbuiging  geheel  bepaald  en  (7)  stelt  die 
doorbuiging  voor. 


5.  Wij  gaan  thans  bewijzen,  dat  de  uit  (4j  voortvloeiende  reeks-  i 
ontwikkeling  voor  X = k'  met  de  voor  y in  tnededeeling  I gegeven  i 
reeks  overeenkomt.  Stellen  wij  de  iteraties  \ an  Z (a,  £)  door  §),  I 
Ki{x^  voor,  dan  is  voor  |A| 

K{x,  %A)  = K (a  ,ê)  - X K,  {x,  è)  TT,  (a,  , j 

lil 


p:  (a,  è,  X)  q'  (f ) dè  =J K (a,  ï)  q'  (5)  dg  - ƒi^,  (a,  g)  9'  (é)  d^  + . 


zooals  in  de  theorie  der  integraalvergelijkingen  bewezen  wordt. 
Dientengevolge  gaat  (4)  voor  X = k'  over  in 

y (-J^)  = lu  («)  + yx  ('^0  + yx  • • (9) 


yo  = y j 7 (§)  f (■^)J  (^)  7 (ê)  + 

o o 

+ Vo  (•*'■)  - Ql  V'o  i^i)  + Qi  4»»  (50  j 

! = 1 ! = 1 I 

’l 

,y,  i^v)  = K{x,  §)  q a)  y i i Qi  K{x,  è^), 
o 

I 

yx  (^)  = — j ('^'  ê)  ? (5)  4-  — ^ Q'  K,  (a,  §,)  | = 

o 

I 
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2/«+i  (^)  = — 


EI 


J 


E(.v,i)  yn  (?)  d§, 


Elk  der  functies  y„ix),  behalve  y,{x),  voldoet  aan  (8). 

Wij  zullen  nu  bewijzen,  dat  de  termen  ?/»,  .Vi,  ƒ/,,  • • • dezelfde  zijn 
als  de  gelijknamige  grootheden  in  I,  5,  waarmee  dan  voor  Qi  = 6ook 
de  overeenstemming  der  reeks  ?/o  + ^Vi  “h  ■ • ■ • reeks  van 

1,4  is  aangetoond. 

Vooreerst  is  nu  blijkbaar  y^{,v)  een  lineaire  functie  van  .r;  de 
functie  ky,{x)  stelt  de  in  I,  5 gedefinieerde  lineaire  belasting  ax  + ^ 
voor,  die  met  de  gegeven  belasting  statisch  aequivalent  is.  Immers 
men  heeft 


kj 2/o  (*®)  ¥^0  i'’^)  dx  =J  (fg  (?)?(§)  d^  + -2'  Qi  fp„  (§,)> 

o o 

I I ^ 

2/o  (^) ^8 (è) q (§) d^  + Qi  (èi), 


en  zet  men  hierin  de  uitdrukkingen  voor  de  functies  {x)  en  tf’,  {x), 
dan  komt  er 

I I 

l'ky,  (x)  dx  = i 

o o 

I I 

J (x-^,)ky,(x)dx=J iê-h)qmdi+  i Q.(§.— 4), 


waarmede  de  bewering  is  bewezen. 

Laat  men  nu  in  (9)  de  doorbuiging  _?/„  weg,  dan  stellen  de  andere 
termen  samen  de  overblijvende  doorbuiging  voor.  Voor  ^ = 0 gaat 
deze  over  in  y^  en  dus  stelt  y,  de  doorbuiging  voor,  die  de  balk 
ondergaat  onder  de  werking  der  evenwichtsbelasting,  die  na  aftrek 
van  a X ^ van  de  gegeven  belasting  overblijft,  ingeval  de  bodem 
geen  weerstand  biedt  {k  = 0).  Bovendien  voldoet  (x)  aan  (8j  en 
dus  is  Yi  (,ï)  identiek  met  de  grootheid  yi  in  I,  5. 

De  door  deze  doorbuiging  y^  ontstane  bodemreactie  is  een  be- 
lasting — ky^  van  den  balk,  die  daardoor,  wanneer  hij  onbelemmerd 
door  den  bodem  buigen  kan,  een  aan  (1)  voldoende  doorbuiging  zal 
verkrijgen,  die  wij  uit  (7)  vinden,  nl. 
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i 

O 

d.  i.  de  doorbuigiug  y^{x)-,  deze  is  dus  dezelfde  als  de  gelijknamige 
in  1, 5.  Op  deze  wijze  kunnen  wij  doorgaan  en  zien  zoo,  dat 
reeks  (9)  overeenstemt  met  de  reeks  uit  mededeeling  I. 


7.  Wanneer  de  reeksontwikkeling  niet  convergeert,  kan  het 
gebeuren,  dat  de  in  I medegedeelde  graphisclie  integratiemethode 
met  een  kleine  wijziging  blijft  gelden  (zie  I,  7);  dit  berust  hierop, 
dat  van  de  functies  y„  (.r)  twee  opvolgende  voor  voldoend  groole  n 
bij  benadering  evenredig  zijn.  Wij  zullen  dit  nu  bewijzen;  nauw- 
keuriger uitgedrukt : wij  zullen  aantonnen,  dat 

lim  — _ 

n—^a>  yn  (^) 

is,  waarin  ft  niet  van  x afhangt. 

Men  heeft  voor  /C,  (.r,  §)  de  absoluut  en  uniform  convergente  reeks 


iSTn  £)  = 


^ n’m  (x)  IV, „ (g) 


waarin  de  getallen  (^/'i//)"  en  in  volgorde  van  grootte 

voorstellen  en  Wm(.v)  de  bij  behoorende  genormeerde  karakteris- 
tieke functies.  Stellen  wij  nu 
I 


f 

o 


W„,(§)^'(S}dS  + 


. (10) 


dan  is 

^ ^^(n=l,2,  . . .) 

»'  = 1 A,„ 

een  absoluut  en  uniform  convergente  reeks.  Zij  nu  k de  kleinste 
waarde  van  /n,  waarvoor  P„,  van  0 verschilt,  dan  is 


y„  (,r)  = 


(- 


Ph  Wh  + 


y?.h+ij,n=l  \h+mj 


Pm  Wm  (•«) 


De  reeks,  die  in  het  tweede  lid  dezer  vergelijking  optreedt,  heeft 
een  volstrekte  waarde,  die  kleiner  is  dan  de  van  n onafhankelijke 
som  der  convergente  reeks 


m = 1 h+m 


Daaruit  en  uit 
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lim  ( -^Y!=r( 


volgt 


Dus  wordt 


lim 


(_  y- 


7-  7 7^^"  + !^^) 

,.  y»+l(^)  k j.  (— ^)” 

hm rrr hm 


yn  (^) 


7-/,  ,i-»  co  Xh 

Vn  i^) 

waaruiede  de  stelling  bewezen  is;  en  wel  is 


yfc' 

U' 


Heeft  men  nu  bij  het  teekenen  der  achtereenvolgende  door- 
buigingeïi  y^,  JU,  y^,  ■ ■ ■ ■ gevonden,  dat  : y„  van  x voldoende 

onafhankelijk  is,  dan  zal  men  (zie  1,  7)  soms 


yn  = yo  + 2/i  4-  . • . -f  yn-i 


y» 


1 


f 


k' 

h 


als  de  doorbuiging  mogen  beschonwen.  Want  men  heeft 


Vn  * PmW,„(.x)  V» 

y.  + y,  4 ■ . • + y«-i  4-  ^ ^ 


1 -f 


h 


1 + 


h 


In  + k' 


1 — 


k'  Y‘-^  I ” P,n  (x)  (—  ky-^ 


i + f 


1 4- 


” P,n  w,„  (x) 

In  + k'  ^ ^ 

Daar  nu 


1 1 


^'in  4 k'  i^h  H“  k') 


Pm  W„i  (.V) 


y = y.  4 ^ 

7n=l  ^ïo  "1"  ^ 

is,  wordt 

y„-y=-  2 P„.  iv„  (x)  ( 41^  j ^ ^ 'y ( , 

m=A+l  \ km  J I p k'  -f-  k')  i 

daar  er  nul  komt  voor  m = h.  Is  nu  dan  heeft  deze 
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reeks  voor  n 

yn—y—~ 


00  tot  limiet  0,  hetgeen  blijkt,  door  haar  in  den  vorm 


2 Pm  Wm  (.r) 

M+\J  m=h+\ 


A/i-f-1 


h 


te  sclirijven,  daar  de  volstrekte  waarde  der  hierin  voorkomende 
reeks  kleiner  is  dan  de  som  der  convergente  reeks 


^ I Pm  Wm  (^)  I 

m=h-\-l  4“  ^ 

Voor  voldoend  groote  n zal  men  dus  yn  als  de  gezochte  door- 
buiging  y mogen  beschouwen,  mits  k'  is.  Is  na  h de  eerste 

waarde  van  m,  waarvoor  Pm  van  nul  verschilt,  dan  wordt  A’' 
de  voorwaarde,  waaronder  voor  voldoend  groote  n inplaats  van  y 
mag  genomen  worden. 


Scheikunde.  — J.  P.  Wibaut  en  J.  .1.  Diekmann  ; „Onderzoekingen 
over  de  additie  van  water  aan  aetkyleen  en  propyleen  ” {N oor- 
loopige  rnededeeling). 

(Aangeboden  door  de  Heeren  A.  F.  Holleman  en  P.  van  Romburgh). 

Reeds  gerui trien  lijd  geleden  zijn  door  een  van  ons  (W.)  voor- 
loopige  proeven  verricht,  welke  ten  doel  hadden  de  mogelijkheid 
van  een  directe  additie  van  water  aan  aethyleen  en  propyleen  te 
onderzoeken.  De  voortzetting  van  dit  onderzoek  is  niogelijk  gemaakt 
door  een  milde  ondersteuning,  welke  mij  uit  het  HooGEWKRFF-fonds 
werd  verleend.  Ik  neem  gaarne  de  gelegenheid  te  baat  om  hiervoor 
aan  de  Commissie  van  Beheer  van  het  HooGEWERFF-fonds  mijn  wel- 
gemeenden  dank  te  betuigen. 

Hoewel  deze  onderzoekingen  nog  niet  afgesloten  zijn,  komt  het 
mij  gewenscht  voor  naar  aanleiding  van  een  kort  bericht  in  de 
,,Chemiker  Zeitung”  van  2 Jan.  ’23  (47e  Jg.  p.  7)  waarin  H.  W. 
Klever  dergeliike  onderzoekingen  beschrijft,  een  voorloopige  mede- 
deeling  te  doen  over  de  door  ons  bereikte  resultaten. 

J.  P.  WlBAÜT. 

§ 1.  De  iniverking  van  loaterdamp  op  aethyleen  en  propyleen 
in  tegenwoordigheid  van  katalysatoren. 

Sedert  de  onderzoekingen  van  Ipatiew,  Senderens  en  Sabatier 
weet  men,  dat  aethylalkohol  en  eenige  zijner  homologen  in  damp- 
vorm bij  hooge  temperatuur  op  twee  wijzen  kunnen  worden  ontleed : 


C,H,OH  = C,H,  + H,0 (1). 

H 

C,H,OH  = CH,C=0-fH, (II). 


Beide  reacties  zijn  typische  katalytische  reacties,  die  alleen  vlot 
verloopen  in  tegenwoordigheid  van  bepaalde  contactstofFen.  Watervrij 
aluminiumsulfaat  en  aluminiumoxyde  zijn  typische  waterafsplitsende 
katalysatoren  (reactie  I).  Metalen  als  koper  en  ijzer,  vooral  in  fijn 
verdeelden  toestand  zijn  typische  katalysatoren  voor  de  afsplitsing 
van  waterstof  (reactie  II). 

Het  temperatuurgebied,  waarin  vooral  de  eerste  leactie  plaats 
heeft,  ligt  tusschen  300 — 400°,  afhankelijk  van  den  aard  der  kataly- 
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seerende  stof;  gaat  men  de  tem[)eraluni-  veihoogen  tot  omstreeks 
400°  en  daarboven,  dan  treedt  ook  in  tegenwoordigheid  van  stoffen 
als  alnminiumoxjde  en  andere  waterafsplitsende  katalysatoren,  de 
vorming  van  aldetiyde  op  den  vooigrond. 

Terwijl  men  reeds  lang  weet,  dat  de  reactie  (II)  omkeerbaar  is, 
aldehyden  laten  zich  met  moleculaire  waterstof  over  nikkel  glad 
reduceeren,  is  omtrent  de  omkeerbaarheid  van  reactie  (I)  niets  bekend.  j 

In  de  uitvoerige  literatuur  over  de  splitsing  van  alkoholen  in 
olefine  en  water,  is  de  vraag  of  de  directe  additie  van  water  aan  i 

de  dubbele  binding  in  aethyleen  en  propyleen  inderdaad  mogelijk  j 

is,  nooit  onderzocht.  Wij  hebben  een  aantal  proeven  verricht  om  |j 
deze  vraag  te  bear)t woorden.  Daartoe  werd  een  mengsel  van  aethyleen  i] 
en  waterdamp  bij  temperatuur  tiisschen  300°  en  400°  C.  over  ver-  jj 
schillende  contactstoffen  geleid.  Bij  gebruik  van  aluminiumhydroxyde  jj 
of  van  aluminiumsulfaat  als  katalysatoren,  bevatte  het  reactieproduct  || 
aceetaldehyde.  Wij  hebben  het  aceetaldehyde  aangetoond  door  de  j' 
gebruikelijke  reacties  (reductie  van  een  ammoniakale  zilveroplossing;  j! 
fuchsinereactie ; reactie  met  nitroprussidnatrium  en  piperidine  vol-  j, 
gens  Lewin)  en  ook  als  p-nitrophenylhydrazon  geïsoleerd.  De  hoe-  I 
veelheden  aceetaldehyde  zijji  zeer  gering;  verreweg  het  meeste  j 
aethyleen  blijft  tijdens  de  proef  onveranderd.  De  hoeveelheid  aceet-  j 
aldehyde  bedroeg  bij  350° — 360°  0.2  tot  0.4 ’/o.  berekend  op  de  j 
overgeleide  hoeveelheid  aethyleen.  i 

De  aanwezigheid  van  alkohol  kon  niet  worden  aangetoond  *).  - 

Wij  meenen  dat  de  voi-rning  van  aceetaldehyde  verklaard  moet  i 
worden,  doordat  zich  primair  door  additie  van  water  aan  aethyleen  ' 
aethylalkohol  vormt,  en  daarna  door  afsplitsing  van  waterstof,  I 
aceetaldehyde  ontstaat.  Indien  deze  tweede  reactie  veel  sneller  j 
verloopt  dan  de  additie  van  water  aan  de  dubbele  binding,  dan  j 
zal  men  in  het  reactie-product  geen  alkohol  vinden.  Aangezien 
bij  350 — 360°  aethyl-alkohol  bijna  quantitatief  ontleed  wordt,  in  , 
aethyleen  en  water  (waarbij  echter  ook  steeds  een  weinig  waterstof  | 
en  aceetaldehyde  ontstaat)  is  het  duidelijk  dat  pas  bij  lagere  | 
temperatuur,  de  omgekeerde  reactie  in  belangrijke  mate  zal  kunnen  i 
plaats  hebben.  Het  is  ons  echter  niet  gelukt  een  katalysator  te  i 
vinden,  die  beneden  300°  de  additie  van  water  aan  aethyleen  be- 
werkstelligt. j 

Wij  hebben  door  een  aparte  proef  aangetoond,  dat  uit  mengsels 
van  droog  aethyleen  met  circa  10  kicht  bij  36ü°  over  aluminium- 
oxyde  geen  aceetaldehyde  ontstaat.  Daaruit  blijkt  dus  dat  de 

‘)  De  analytische  bijzonderheden  zullen  later  worden  medegedeeld,  evenals  de  i 
uitvoerige  beschrijving  van  de  inrichting  der  proeven. 
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vorming  van  aceetaldeliyde  niet  het  gevolg  is  van  een  oxydatie  van 
aethyleen,  bijv.  volgens  het  schema  : 

H 

+ O -^CH  — CH,  CH3C=0 

\0/ 

De  vorming  van  aceetaldeliyde  kan  dus  niet  veroorzaakt  zijn  door 
de  eventueele  aanwezigheid  van  kleine  hoeveelheden  lucht  in  het 
gebruikte  aethyleen. 

Wij  raeenen  dus  te  mogen  concludeeren,  dat  een  primaire  additie 
van  water  aan  de  dubbele  binding  heeft  plaats  gehad  en  dat  de 
reactie  : 

+ H,0 

dus  inderdaad  als  een  omkeerbare  reactie  mag  worden  beschouwd. 

Volkomen  analoge  resultaten  hebben  wij  verkregen  met  mengsels 
van  propyleen  en  waterdamp.  Hierbij  werd  bij  350°  en  in  tegen- 
woordigheid van  aluminiumhydroxyde  aceton  gevormd  in  een  hoe- 
veelheid van  0.2  tot  0.3  7,  van  het  overgeleide  propyleen.  In  dit 
geval  moet  naar  onze  meening  de  primaire  vorming  van  isopropyl- 
alkohol,  door  additie  van  water  aan  propyleen,  worden  aangenomen. 
De  isopropylalkohol  gaat  daarna  door  afsplitsing  van  waterstof  in 
aceton  over.  De  directe  additie  van  water  verloopt  dus  analoog  aan 
de  additie  van  jood  waterstof,  waarbij  eveneens  de  isopropylver- 
binding  ontstaat.  Ook  in  dit  geval  blijft  derhalve  de  regel  van 
Markonikow  geldig. 

Op  grond  van  deze  resultaten  is  het  waarschijnlijk,  dat  de  additie 
van  water  aan  propyleen  en  aethyleen  onder  hoogen  druk  bij  tem- 
peraturen ver  beneden  300°  zal  kuiuien  verloopen.  In  deze  richting 
hebben  wij  echter  geen  proeven  gedaan. 

§ 2.  De  hydratatie  van  aethyleen  en  propyleen  door 
middel  van  zuren. 

De  synthesen  van  aethyl-  en  isopropylalkohol  uit  aethyleen  en 
propyleen  door  vorming  van  het  alkyl-zwavelzuur  en  daarop  vol- 
gende hydrolyse,  door  M.  Berthelot  ’)  behooren  tot  de  klassieke 
synthesen  der  organische  chemie.  Berthelot  liet  deze  olefinen 
absorbeeren  door  zuiver  zwavelzuur  van  .98 — 99  7»  H.SO^  bij  ge- 
wone temperatuur.  Later  is  de  absorptie  van  aethyleen  door  zwavel- 
zuur herhaaldelijk  bestudeerd.  In  het  bijzonder  in  de  laatste  jaren 

0 Berthelot:  Gliimie  organiqiie  fondée  sur  la  synthèse,  p.  115.  c.  f.  ^nn.  de 
Ghimie  et  de  Physique.  (7),  4,  101  (1895).  Buil.  Soc.  Chim.  XI,  13.  (1869). 

18 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A®.  1923. 
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zijn  door  verschillende  technische  chemici  proeven  genomen  om  het 
aethyleen  nit  kolendeslillalie  gassen  door  middel  van  warm  sterk 
zwavelzuur  (van  te  absorheeren  en  na  verdunnen  en  destilleeren 

van  het  zwavelzuur,  aethy lalkohol  te  krijgen  '). 

Wat  de  itiwerking  van  zwavelzuur  op  |)ropjleen  betreft,  is  een 
procédé  van  Caklicton-Ei.lis  ’)  bekend  geworden.  Hierbij  worden  de 
afgassen,  die  bij  de  bereiding  van  lichte  koolwaterstoffen  uit  zware 
aardoliedestillaten  ontstaan  (crackingprocédé  van  Bürton)  door 
zwavelzuur  van  87  7»  geleid;  het  in  deze  afgassen  aanwezige  pro- 
pyleen zou  hierbij  in  isopiopy I-zwavelzuur  worden  overgevoerd.  Na 
verdunnen  en  destilleeren  van  het  zwavelzuur  verkrijgt  men  isopro- 
py  1-alkohol. 

Systematische  onderzoekingen  over  het  gedrag  van  aethyleen  en 
propyleen  tegenover  zuren  van  verschillende  concentratie  zijn  niet 
gepubliceerd. 

Anderzijds  zijn  er  vei'schil lende  voorbeelden  bekend  waarbij  de 
additie  van  water  aan  een  dubbele  binding  onder  den  invloed  van 
verdunde  zuren  plaats  vindt.  Geraniol  neemt  door  inwerking  van 
5 7o  zwavelzuur  twee  moleculen  water  op.  Butlerow  ’)  vond  dat 
isobutyleen  en  heptyleen  bij  gewone  temperatuur  door  verdund 
zwavelzuur  of  salpeterzuur  zeer  langzaam  tot  de  overeenkomstige 
alkoholen  werden  gehydrateerd. 

Het  scheen  ons  interessant  te  onderzoeken  hoe  aethyleen  en 
propyleen  zich  tegenover  zuren  van  verschillende  concentraties 
zouden  gedragen.  Indien  men  door  inwerking  van  aethyleen  op 
verdund  zwavelzuur  bij  hooge  temperatuur  aethylzwavelznnr  kan 
krijgen,  zou  de  mogelijkheid  bestaan  dat  vervolgens  .het  gevormde 
aethylzwavelznnr  onder  den  invloed  van  het  waterhoudende  zwavel- 
zuur zou  worden  gehydroliseeid  : 


(',H,  -f  H,Sü,^C,H,HSO, 

C,H,HS0,  + H,0  C,H,()H  + H,0 


(1) 

(2) 


Iiidien  beide  reacties  snel  genoeg  verloo|)en,  zou  men  de  proef 
zoo  in  kunnen  richten,  dat  de  gevormde  alkohol  onmiddellijk  nit 
de  reactievloeistof  afdestilleerde. 

')  kRLTZSCHE.  Chemische  Industrie  20,  266  (1897)  en  21,  27  (1898);  Tau  en 
Biorïelsmann,  Gluck  Auf  57,  189  (1921);  Hury  enOuLANDER:  ,,Byprodu(:l  devel- 
opment  in  the  tron  and  Steel  Industry”;  Paper  read  het’ore  the  Cleveland  Institutiun 
of  Engineers  15  December  1919;  cf.  Tidman,  Journ.  Soc.  Chem.  Ind.  40,  86  T 
(1921);  DE  Loisy.  Compt.  Rend.  Ac.  d.  Sc.  Paris  170,  50  (1920);  Damiens,  de 
Lüisy  en  Piette,  Eng.  Pat.  180988  (1922). 

*)  Cf.  Chemical  and  Melallurgical  Engineering.  Vol.  23,  1230  (1920). 

»}  Lieh.  Ann.  180,  245  (1876). 
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Eeti  dergelijk  reactieverloop  zou  dus  neeikomen  op  een  additie 
van  water  aan  aetliyleen,  waarbij  de  vraag  of  men  liier  met  een 
directe  additie  of  met  een  intermediaire  vorming  van  aetlijdzwavel- 
zuur  te  doen  heeft,  voorloopig  in  liet  midden  kan  blijven. 

Wij  hebben  een  toestel  geconstrueerd,  waarin  een  opstijgende 
gasstrooin  in  innige  aanraking  kwam  niet  de  neerdalende,  zure 
vloeistof.  Dit  vertikaal  geplaatste  waschapparaat  werd  door  middel 
van  een  omwikkeling  van  nichroomdraad  elektrisch  verhit,  zoodat 
de  reactieteinperatuur  binnen  enge  grenzen  constant  kon  worden 
gehouden.  Het  aethvleen,  dat  door  het  warme  verdunde  zwavelzuur 
werd  gevoerd,  zal  voor  zoover  het  niet  wordt  geabsorbeerd,  water- 
damp aan  de  vloeistof  onttrekken,  waardoor  het  zuur  tijdens  de 
proef  geconcentreerder  zou  worden.  Om  dit  te  voorkomen  hebben 
wij  dit  tegelijk  met  het  aetliyleen  waterdamp  ingevoerd ; de  partieele 
spanning  van  den  waterdamp  in  het  ingeleide  gasmengsel  kwam 
ongeveer  overeen  met  de  waterdampspaniiing  van  het  gebruikte 
zwavelzuur  bij  de  reaktietemperatuur.  Op  deze  wijze  werd  de  con- 
centratie van  het  zwavelzuur  tijdens  de  proef  ongeveer  constant 
gehouden. 

Aan  de  bovenzijde  van  het  apparaat  ontweek  dus  waterdamp, 
niet  geabsorbeerd  aetliyleen  en  eventueel  gevormde  alkoholdanip. 

Inderdaad  bleek  het  mogelijk  0|)  deze  wijze  alkohol  uit  aetliyleen 
te  verkrijgen.  Een  mengsel  van  aetliyleen  en  stoom  werd  gewas- 
schen  met  zwavelzuur  van  65  7»  bij  een  temperatuur  van 

150—160°.  Nadat  5 L.  aetliyleen  waren  doorgevoerd  in  5 uur  tijds, 
bevatte  het  destillaat  0.21  gr.  alkohol  ‘),  d.  i.  een  omzetting  van 
ongeveer  2 7o- 

Daarna  werd  het  gebruikte  zwavelzuur  sterk  verdund  en  uitge- 
destilleerd en  op  deze  wijze  nog  0.08  gr.  alkohol  verkiegen.  In  het 
zwavelzuur  was  dus  na  de  proef  nog  een  weinig  aethylzwavelzuur 
aanwezig.  Daardoor  is  waarschijnlijk,  dat  het  aethylzwavelzuur  als 
tiisschenprodiict  wordt  gevormd  en  dat  de  alkoholvorming  derhalve 
het  resultaat  is  van  twee  opeenvolgende  reacties  als  boven  aangegeven. 

In  een  tweede  dei'gelijke  proef  werden  4 7,  van  het  doorgeleide 
aetliyleen  in  aethylalkohol  omgezet, 
i Met  een  zwavelzuur-watermengsel  van  55  “/„  HjSO^  werd,  nadat 
bij  140°  5 L.  aetliyleen  met  stoom  doorgeleid  was,  slechts  0.01 
gram  aethylalkohol  in  het  destillaat  gevonden. 

Met  zwavelznur  van  70  7o  werd  in  het  destillaat  geen  alkohol 

I h De  analyse  geschiedde  door  de  reactievloeistof  met  cliroomzuur  te  oxydeeren, 

I waardoor  de  aanwezige  alkohol  tot  aceetaldehyde  wordt  geoxydeerd.  Dit  laatste 
I werd  colorimetrisch  bepaald. 

i 

i 
I 


1 8* 
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gevonden,  nadat,  drie  L.  aethyleen  doorgeleid  was.  Het  zwavelzuur 
gaf  echter  na  verdunnen  en  destillatie  0.32  gr.  alkohol,  die  dus  als 
aethylzwavelzuur  aanwezig  waren.  Dit  komt  overeen  met  een  om- 
zetting van  5 7o- 

In  deze  proeven  ging  het  meeste  aethyleen  onveranderd  door  het 
zwavelzuur  heen;  er  had  slechts  een  geringe  verkoling  plaats.  Ter- 
wijl het  dus  |)rincipieel  mogelijk  blijkt  aetlijleen  op  deze  wijze  in 
aethylalkohol  om  te  zetten,  was  de  opbrengst  zoo  gering,  dat  een 
practische  beteekenis  aan  deze  proeven  niet  toekomt. 

Deze  onderzoekingen  worden  met  andere  zuren  en  met  zouten 
als  aluminiumsulfaat  e.  a.  voortgezet. 

^ 3.  Propyleen  en  zioavelzmir. 

Uit  Berthblot’s  onderzoekingen  was  reeds  bekend,  dat  propyleen 
door  zwavelzuur  van  98—99  bij  gewone  temperatuur  zeer  snel 
geabsorbeerd  wordt.  Wij  hebben  in  de  eerste  plaats  eenige  oriën- 
teerende  proeven  gedaan  over  de  inwerking  van  zwavelzuur  van 
verschillende  concentratie  op  propyleen. 

In  een  gaspipet  volgens  Hempel  werd  100  c.c.  propyleen  met  het 
te  onderzoeken  zwavelzuur  samengebracht. 

Zwavelzuur  van  96  absorbeert  het  propyleen  onmiddellijk,  ook 
zwavelzuur  van  90  werkt  zeer  snel  in;  met  zuur  van  85  7,  is 
het  propyleen  na  20  minuten  schudden  geabsorbeerd  en  met  zuur 
van  80  is  hiertoe  ongeveer  een  uur  noodig.  Ook  zwa\^lzuur  van 
75  absorbeert  nog  propyleen,  doch  zeer  langzaam. 

Daarop  hebben  wij  de  inwerking  van  propyleen  op  zwavelzuur 
van  96  7,  0°  onderzocht,  waarbij  wij  zorgvuldig  ervoor  waakten 

dat  noch  tijdens  de  absorptie  van  het  gas,  noch  tijdens  het  uitgieten 
van  het  reactieproduct  op  ijs,  temperatuurverhooging  optrad.  Uit 
het  reactieproduct  hebben  wij  slechts  een  zeer  geringe  hoeveelheid 
isopro|)ylalkohol  kunneri  verkrijgen.  Verreweg  het  meeste  propyleen 
werd  door  de  inwerking  van  het  zwavelzuur  veranderd  in  een 
olieachtige  vloeistof,  welke  onverzadigd  was  en  binnen  wijde  grenzen 
kookte.  Waai'schijnlijk  worden  dus  hoogere  onverzadigde  koolwater- 
stoffen gevormd  door  de  condenseerende  werking  van  het  zwavel- 
zuur. Ook  Berthelot  zegt,  dat  dergelijke  condensatieproducten  ont- 
staan, indien  er  tijdens  de  proef  temperatuurverhooging  plaats  vimlt. 
In  onze  proeven  met  zwavelzuur  van  96  7»  en  bij  0°  werd  niet- 
tegenstaande alle  voorzorgen  steeds  de  hoofdmassa  van  het  propyleen 
in  gecondenseerde  en  harsachtige  producten  overgevoerd.  Met  zwavel- 
zuur van  85  7„  verloopt  de  absorptie  van  propyleen  bij  10°  O.  zeer 
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langzaam.  Bij  liet  opwerken  van  liet  reactieproduct  werden  weer 
in  hoofdzaak  condensatieprod neten  van  propyleen  verkregen. 

Wij  hebben  daarop  de  absorptie  van  propyleen  door  meer  ver- 
dund zwavelzuur  bij  hoogere  temperatuur  onderzocht.  De  proeven 
werden  op  dezelfde  wijze  ingericht  als  wij  reeds  voor  het  aethyleen 
hebben  beschreven.  Een  mengsel  van  propyleen  en  stoom  werd  in 
het  verticale  waschapparaat  in  tegenstroom  met  zwavelzuur  van 
bepaalde  concentratie  en  bepaalde  temperatuur  in  aanraking  gebracht; 
7.5  L.  propyleen  met  stoom  gemengd  werden  in  4 uur  geleid  door 
zwavelzuur  van  55  '/o  H5SO4  bij  140“  C.  Het  destillaat  bevatte  0.25 
gr.  isopropyl-alkohol.  Uit  het  zuur  werd  na  verdunnen  met  water 
een  destillaat  verkregen  waarin  0.27  gr.  isopropylalkohol  0 aanwezig 
was.  In  het  zuur  was  dus  blijkbaar  nog  isopropyl-zwavelzuur  aan- 
wezig. In  totaal  was  dus  2.6  "/o  van  het  doorgeleide  propyleen  als 
isopropylalkohol  verkregen. 

Tevens  was  echter  een  veel  grooter  deel  van  het  propyleen  ont- 
leed. Er  had  afscheiding  van  kool  plaats  en  vorming  van  zwavel- 
dioxyde.  Van  de  7.5  L.  propyleen  kreeg  men  na  de  proef  5.3  L. 
terug.  Van  de  verbruikte  hoeveelheid  propyleen  was  dus  9 Vo  ii' 
isopropylalkohol  veranderd. 

Een  proef  met  zwavelzuur  van  45 '/o  H^SO^  en  bij  125—130° 
verliep  op  dezelfde  wijze;  6 L.  propyleen  werden  doorgeleid,  hier- 
van werden  5 L.  na  de  proef  teruggekregen.  De  opbrengst  aan 
isopropj'lalkohol  bedroeg  0.2  gram  in  het  destillaat  en  0.1  gram  in 
de  zure  vloeistof,  totaal  dus  0.30  gr.  of  10“/,,  van  het  verbruikte 
propyleen.  Ook  hier  was  een  groot  deel  van  het  verbuikte  propy- 
leen verkoold. 

Uit  deze  proeven  blijkt  dus  dat  de  hydratatie  van  propyleen 
door  warm  verdund  zwavelzuur  mogelijk  is.  De  reactiesnelheid  is 
echter  klein,  waardoor  de  opbrengst  gering  is.  Bovendien  werkt  het 
zwavelzuur  ontledend  op  het  propyleen  in.  Werkt  men  daarentegen 
met  geconcentreerd  zwavelzuur  bij  lage  temperatuur,  dan  wordt  het 
j propyleen  snel  aangegrepen,  doch  hoofdzakelijk  in  condensatiepro- 
j ducten  overgevoerd. 

j Daarom  scheen  het  aangewezen  de  inwerking  van  andere  zuren 
! te  probeeren.  Voorloopig  hebben  wij  met  beiizolsulfozuur  gewerkt. 

! 6 L.  propyleen  werden  met  stoom  door  een  geconcentreerde  oplos- 
j sing  van  benzolsulfozuur  geleid,  in  het  waterige  destillaat  van  deze 
I proef  vonden  wij  0.25  gr.  isopropylalkohol  of  ongeveer  17,  “/o  van 


1)  De  analyse  geschiedde  door  oxydatie  tot  aceton  en  colorimetrische  bepaling 
I van  deze  stof. 

I 
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liel  dóórgeleide  propyleen.  Ook  in  dil  geval  verloopt  de  reactie  dus 
langzaam. 

Het  resultaat  van  de  pi'oeven  over  de  inwerking  van  zuren  op 
aelhyleen  en  pro|)yleen  kan  derhalve  als  volgt  worden  sarnengevat; 
Het  is  raogelijk  door  middel  van  mengsels  van  zwavelzuur  en  water 
hij  130 — 150°  uit  aethyleen  en  propyleen  in  één  bewerking  aethyl- 
alkohol,  resp.  isopropylalkohol  te  verkrijgen.  Daarbij  worden  waar- 
schijnlijk de  alkylzwavelzuren  als  tusschenproduct  gevormd. 

De  opbrengst  aan  alkoholen  is  echter  zeer  gering  en  in  het 
bijzonder  bij  propyleen  wordt  de  koolwaterstof  tijdens  de  proef  op 
andere  wijze  ontleed.  Deze  onderzoekingen  worden  voortgezet. 


Scheikunde.  — J.  P.  Wibaut  en  Ei,isabeth  Dingewanse : „De 
synthese  van  eenige  Pyridylpyrrolen” . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  P.  van  Romburgh  en  F.  M.  Jaeger). 

In  den  loop  der  onderzoekingen  over  de  strnctunr  van  in  de 
natuur  voorkomende  alkaloiden,  is  liet  gelukt  verschillende  van  deze 
plantaardige  basen  synthetisch  te  bereiden.  Bij  andere  groepen  van 
plantenstoffen  is  men  er  niet  alleen  in  geslaagd  de  in  de  natuur 
voorkomende  stoffen  op  te  bouwen,  doch  heeft  men  ook  nauw  ver- 
wante lichamen  synthetisch  verkregen  In  de  groep  der  suikers  bijv. 
heeft  men  langs  synthetischen  weg  een  aantal  monosen  verkregen, 
die  niet  in  het  plantenrijk  vooikomen,  doch  die  isomeer  zijn  met  of 
nauw  verwant  aan  de  in  de  natuur  voorkomende  suikers.  Het  inzicht 
in  de  chemische  en  biochemische  eigenschappen  der  monosen  is  juist 
zeer  veel  dieper  geworden  tengevolge  van  deze  synthetische  onder- 
zoekingen. Het  schijnt  ons  niet  van  belang  ontbloot  om  te  trachten 
een  isomeer  van  een  natuurlijk  alkaloide  op  te  bouwen  teneinde 
dati  later  na  te  gaan  hoe  de  isomere  stof  zich  in  [ihysiologisch  en 
biochemisch  opzicht  van  het  natuurlijke  alkaloide  onderscheidt. 

Met  dit  doel  voor  oogen  willen  wij  trachten  een  isomeer  van  het 
nicotine  op  te  bouwen. 

PiCTET  is  bij  zijn  synthese  van  nicotine  uitgegaan  van  (i-amino- 
pyridine;  deze  stof  werd  met  slijmznur  verhit  waardoor  het  N(/i-pyridyl) 
pyrrol  (I)  verkregen  werd.  Het  N((?-pyridyl)  pyrrol  ondergaat  bij  hooge 
temperatuur  een  intramoleculaire  omzetting,  waarbij  het  C-(t?-pyridyl) 
pyrrol  (11)  ontstaat. 
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PiCTBT  en  Crépteux  ')  geven  aan  dit  O(p-pyridyl)  pyrrol  de  boven- 
staande structuur,  waarbij  dus  aangenomen  wordt,  dat  de  pyrrolkern 
op  de  o-plaats  door  de  pyridinekern  is  gesubstitueei’d. 


b Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  28,  1904  (1895). 
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In  hoeverre  het  aannemen  hiervan  gereclitigd  is,  zal  straks  nog  be-  , 
sproken  worden.  De  bereiding  van  deze  stoffen  leverde  geen  bijzondere  j 
moeilijkheden  op  ; daarentegen  was  de  omzetting  van  het  C(pyridyi) 
pyrrol  (II)  in  het  methylderivaat,  het  nieotyrine  (III),  moeilijk  te  | 
verwezenlijken.  ' 


HC 

HC 


pu  HC— CH  H,C  — CH, 

II  II  I I 

f N|C — c CH  mf  N|C c ch. 


1 \p — 

-C  CH 

HCf/  \C  - 

— C CH, 

\/ 

II 

Hcl^^IcH 

N 

H\/ 

N 

N 

CH, 

N 

CH, 

! 


I 


III. 


IV. 


De  moeilijkheid  is  nl.  dat  als  men  het  py rrolderivaat  (11)  aan  de 
pyrrolstikstof  tracht  te  methyleeren  door  de  kalinmverbinding  met  j 
methyljodide  te  behandelen  er  tevens  een  molecule  rnethyljodide  aan 
de  stikstof  der  pyridinekern  geaddeei’d  wordt,  zoodat  het  joodme-  j 
thylaat  van  nieotyrine  ontstaat,  waaruit  dan  later  methyljodide  af-  i 
gesplitst  moet  worden.  j 

PiCTET  en  Rotschy')  hebben  dan  ook  langs  dezen  weg  slechts  zeer  ’ 
weinig  van  het  nieotyrine  in  handen  gekregen.  Voor  de  voortzetting  ^ 
der  pi’oeven  heeft  Pictet  daarom  een  nicotyrine-praeparaat  gebruikt,  ‘ 
dat  door  oxydatie  van  nicotine  (IV)  volgens  de  methode  van  Blau 
was  bereid. 

Deze  uitweg  is  iji  ons  geval  natuurlijk  niet  mogelijk.  De  reduktie 
van  nieotyrine  tot  nicotine  is  tenslotte  langs  een  omweg  aan  Pictet 
en  Rotschy  gelukt  door  gebruik  te  maken  van  jood-  en  broomsub- [ 
stitutieprodukten. 

Indien  men  deze  synthese  herhaalt,  uitgaande  van  het  «-amiiio-i 
pyridine  zal.  men  dus  een  isomeer  van  het  nicotine  kunnen  opbou-t 
wen,  waarin  de  pyridinekern  op  de  «-plaats  gesubstitueerd  is.  1 
Aangezien  het  «-arninopyridine  thans  een  makkelijk  toegankelijke 
stof  is,  scheen  het  ons  niet  onmogelijk  om  van  al  de  tusschenprO" 

' dukten  voldoende  hoeveelheden  in  handen  te  krijgen,  zoodat  men 
ook  mag  verwachten,  van  het  eindprodukt  zooveel  te  kunnen  be- 
reiden dat  de  eigenschappen  ervan  behoorlijk  kunnen  worden  be- 
studeerd. 


^ 2.  De  bereiding  van  N-[(i-piP'idyï)-ggrrol. 

Voor  de  bereiding  van  N-(«-pyridyl)-pyrrol  hebben  wij  25  gr.j 
«-amino-pyridine  met  28  gr.  slijmzuur  verhit.  Daarbij  ontstaat  eersPi 


b Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  37,  1225  (1904). 
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hef  zout  van  slijmzuur  met  2 mol.  «-aminopyridiue.  Bij  een  temperatiinr 
van  ongeveer  140°  begint  dit  zout  zicli  te  ontleden  : onder  afsplit- 
sing van  water  en  kooldioxyde  ontstaat  het  pyrrolderivaat,  tei'wijl 
1 mol.  aminopyridine  afgesplitst  wordt.  Men  verkrijgt  dus  een  destil- 
laat, dat  behalve  water  het  gewenschte  pyrrolderivaat  en  amino- 
pyridine bevat.  Wij  hebben  het  reactieproduct  aan  gefraciioneerde 
destillatie  bij  15  m.M.  druk  onderworpen.  De  eerste  fractie  van 
104 — 130°  is  in  hoofdzaak  «-aminopyridine.  Dan  gaat  bij  140 — 145° 
een  lichtgeel  gekleurde  vloeistof  over,  die  door  afkoelen  in  ijs  tot 
een  witte  kristalmassa  stolt.  Voor  het  smeltpunt  van  deze  kristallen 
vonden  wij  17°.7;  voor  het  stolpnnt  17°. 4 — 17°. 5.  De  kristallisatie 
in  de  buurt  vati  het  stolpunt  geschiedt  zeer  langzaam,  zoodat  een 
nauwkeurige  bepaling  van  de  stolpuntstemperatuur  lastig  is. 

Deze  stof  is  het  N-«(Pyridyl)-pyrro!,  waaraan  de  onderstaaiide 
structuurformide  (V)  moet  worden  toegekend. 

CH 

I ii  HC=CH 

I 

HC  = CH 

jN 

V. 

Het  versch  gedestilleerde  N-(<f-pyridyl)-pyrol  is  een  kleurlooze  vloei- 
stof, die  echter  na  eenigen  tijd  een  donkere  kleur  aaniieemt.  Het 
kookpunt  bij  760  m.M.  ligt  bij  260 — 261°. 

Deze  stof  is  weinig  oplosbaar  in  koud  water,  vluchtig  met  water- 
damp en  in  alle  organische  oplosmiddelen  makkelijk  oplosbaar.  Een 
met  zoutzuur  bevochtigde  houtspaander  wordt  door  den  damp  van 
het  N-(«-pyridyl)-pyrrol  roodviolet  gekleurd ; met  een  zoutzure  op- 
lossing van  dimethylaminobenzaldehyde  ontstaat  een  rood  violette 
kleur,  die  later  in  vnilgroen  overgaat.  Deze  kleurreacties  worden 
voor  pyrrolderi vaten  als  karakteristiek  beschouwd.  Door  kalium- 
perraanganaat  wordt  deze  verbinding  reeds  bij  gewone  temperatuur 
snel  geoxydeerd. 

Voor  het  stikstofgehalte  van  dit  praeparaat  werd  gevojiden 
19.58  7o  N en  19.34  7,  terwijl  het  berekende  percentage  voor 
CjHgN,  19.44  7o  bedraagt.  Wij  hebben  van  deze  stof  een  pikraat 
bereid,  dat  bij  143°  smelt.  Het  joodmethylaat  van  het  N («-pyridyl)- 
pyrrol  hebben  wij  verkregen  door  met  de  berekende  hoeveelheid 
methyljodide  twee  uur  in  een  toegesmolten  buis  op  100°  te  ver- 
warmen. Het  reactieproduct  werd  uit  alkohol  omgekristalliseerd: 
geelachtig  witte  prismas,  smeltpunt  141° — 142°. 
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Het  isomere  N ((■?  pjridjl)pjrrol,  dat  door  Pictet  eti  Ckêpieux  is 
l)erei(i,  wordt  door  deze  onderzoekers  besclireven  als  een  vloeistof 
met  een  kookpunt  van  250.5 — 25J°  bij  730  inM.  en  die  bij  — 10°  i 
niet  vast  wordt. 

De  opbrengst  aan  N («-pyildjbpyi  rol  bedroeg  in  onze  proeven 
7 a 8 gr.  uit  25  gr.  n-aniinopyi-idine. 

Het  bleek  ons  echter,  dat  behalve  dit  pyrrolderivaat  nog  een 
andere  stof  ontstaat  bij  de  reactie  tnsschen  slijmznnr  en  arnino- 
pyridine.  Bij  de  distillatie  van  liet  reactieproduct  ging  namelijk  bij 
170 — 190°  en  15  m.M.  een  vloeistof  over,  die  bij  kamertemperatnnr 
kristalliseerde.  Deze  stof  liad  na  omkristalliseeren  uit  alkoliol  een 
smeltpunt  van  95°  en  bleek  het  «-o-dipyiidylamine  te  zijn.  Het 
ontstaan  van  deze  verbinding  tijdens  de  verhitting  van  het  slijin- 
znre  zont  van  aminopyridine,  schijnt  analoog  aan  de  vorming  van  1 . 
diphenylamine  uit  aniline  en  zontznnr  aniline.  | 

Inderdaad  hebben  wij  door  verhitting  in  een  toegesmolten  buis  i 
van  een  mengsel  van  aequivalente  hoeveelheden  n-aminopyridine  en 
het  zoutzure  zout  dezer  base,  gedurende  twee  uur  op  300°,  a-a- 
dipyridylamine  veikregen.  Wij  hopen  op  deze  reactie  later  terug 
te  komen. 


§ 3.  De  omzetting  van  N {n-pyridiil)pyrrol  in  twee  isomere  C{n- 
pyridy  l)pyrrolen . 

Door  CiAMiciAN  ’)  en  zijne  medewerkers  is  reeds  lang  geleden 
gevonden,  dat  aan  stikstof  gesubstitueerde  pyrrolderivaten  bij  vei  hitting 
in  aan  koolstof  gesubstitueerde  pyrrolderivaten  overgaan. 

CiAMiciAN  en  Magnaghi ’)  verhitten  N-acetylpyrrol  in  een  toege- 
smolten buis  op  250 — 280°  en  vonden  dat  daarbij  een  deel  van  het 
uitgangsmateriaal  in  pyrrylmethylketon  werd  veranderd: 
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Dat  de  acetylrest  hierbij  inderdaad  de  «-plaats  in  de  pyrrolkern 
bezet  heeft,  volgt  uit  het  feit,  dat  uit  her  bromeeringsprodukt  van 
dit  pyrrylmethylketon  door  oxydatie  met  salpeterzuur  het  imidevan 
dibroommaleinezuur  ontstaat’).  Ook  eenige  andere  [ryrrolderivaten 
waarin  een  acyb-est  aan  stikstof  is  gebonden  gaan  bij  verhitting  in 
«-pyrrylketonen  over. 


’)  Vergel.  Giamician.  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  37,  4200  (1904). 
h Ibid.  18,  1828  (1885). 

Giamician  el  Silber.  ibid.  20,  2594  (1887). 
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Later  is  door  Pictet  en  zijne  medewerkers  gevotiden,  dal  N- 
methjlpyrrol,  N-plieny Ipjrrol  en  dergelijke  aan  de  stikstof  gesubsti- 
tueerde pyrrolderivaten  bij  de  destillatie  door  een  gloeiende  buis  in 
aan  koolstof  gesubstitueerde  pyrrolen  overgaan. 

Bij  al  deze  intratnoleculaire  omzettingen  werd  slechts  één  aan 
koolstof  gesubstitueerd  pyrrol  gevonden,  terwijl  theoretisch  denkbaar 
zou  zijn,  dat  er  twee  isomere  |)yrrolen  zouden  ontstaan,  daar  de 
koolwaterstofrest  zou  kunnen  worden  gebonden  aan  het  a of  aan 
het  d koolstofatoom  van  de  pjri-olkern. 

Bij  de  omzetting  van  N-metliylpy rrol  vei-kreeg  Pictet  het  rcC- 
methjlpyrrol.  De  structuur  van  ^<-C-melhyl|)yrrol  was  reeds  vroegei- 
door  Zanetti  vastgesteld,  door  deze  stof  over  te  voeren  in  het 
dioxime  van  laevuline-aldehjde. 

Pictet  en  Crépieux  nemen  nu  om  redenen  van  analogie  aan,  dat 
het  C-phenydpyrrol  hetwelk  zij  verkregen  uit  N-pheny Ipyrrol  even- 
eens de  phenylgroep  aan  het  «-koolstofatoom  di-aagt  en  dat  hetzelfde 
geldt  voor  het  C-pyridylpyrrol  (II)  hetgeen  zij  uit  N-ji-pyridylpy rrol 
(I)  verkregen.  Een  bewijs  voor  deze  opvatting  is  niet  gegeven. 

Wat  dit  ,Lpyridyl-«-pyrrol  van  Pictet  en  Crépieux  betreft,  wordt 
de  structuur,  die  deze  onderzoekers  er  aan  toekennen,  ongetwijfeld 
gesteund  door  het  feit,  dat  zij  uit  dit  /i-pyridy Ipyrrol  het  nicotyrine 
(III)  hebben  gekregen,  daar  immers  de  structuurforrnule  (IV)  van 
het  nicotine  door  de  onderzoekingen  van  Pinner  zeer  waarschijnlijk 
is  gemaakt. 

Wij  hebben  thans  gevonden,  dat  bij  de  omzetting  van  het  N(«-pyridyl) 
pyrrol  twee  isomere  C-pyridylpyrolen  ontstaan,  waarvan  het  eene 
bij  88°  en  het  andere  bij  132 — 132.5°  smelt.  Het  verloop  \'an  deze 
reactie  moet  volgens  het  onderstaandé  schema  worden  voorgesteld : 
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Aan  welke  van  onze  beide  isomeren  de  formule  (VI)  en  aan  welke 
de  formule  (VII)  toekomt,  hebben  wij  nog  niet  kunnen  nitmaken. 
Het  laat  zich  aanzien,  dat  dit  strnctnnrbewijs  ook  niet  zoo  heel 
gemakkelijk  zal  zijn  te  levei'en. 

Wel  blijkt  nit  deze  vondst,  dat  men  )net  zonder  meer  mag  be- 
sluiten, dat  bij  de  omzetting  van  aan  stikstof  gesubstitueerde  pjrrolen 
in  aan  koolstof  gesubstitueerde  derivaten,  steeds  de  o-verbinding 
ontstaat,  zoodat  gevolgtrekkingen,  welke  op  grond  van  deze  onder- 
stelling zijn  gemaakt,  met  voorzichtigheid  zijn  te  aanvaarden. 

Wij  geven  thans  een  korte  beschrijving  van  onze  proeven  over 
deze  reacties. 

In  de  eerste  plaats  hebben  wij  onderzocht  bij  welke  temperatuur 
de  omzetting  van  N(«-pjridyl)pjrrol  in  de  C(«-pyrid}d)pyrrolen  het  | 
beste  verloopt,  daar  in  de  verhandelingen  van  Pictet  de  reactie- 
temperatuur  slechts  op  vage  wijze  als  ,, roodgloeiend”  of  ,,zwak  i 
roodgloeiend”  wordt  aangeduid.  De  beste  werkwijze  bleek  als  volgt  ; 
te  zijn  : I 

25  gr.  N(«-pyridyl)pyrrol  worden  gedestilleei'd  door  een  glazen 
buis,  die  met  stukjes  puimsteen  is  gevuld  en  die  in  een  electrischen 
oven  op  670°  C.  wordt  verhit.  Een  deel  der  stof  ontleedt,  hetgeen 
aan  de  vorming  van  zware  witte  nevels  kenbaar  is.  Het  destillaat 
bestaat  uit  een  zwarte  vloeistof,  die  bij  kamertemperatuur  spoedig 
vast  wordt. 

Dit  reactieprodnct  werd  met  stoom  gedestilleerd,  waarbij  een 
witte  kristallijne  stof  overging,  welke  werd  afgefiltreerd.  Het  bleek 
dat  deze  stof  in  koud  water  zeer  weinig  0|)losbaar  is.  Het  ruwe 
product  smolt  bij  84°;  na  omkristalliseeren  uit  een  mengsel  van 
benzol  en  ligroine  is  het  smeltpunt  88°.  De  opbrengst  aati  deze 
stof  bedroeg  ongeveer  12  gram.  Het  waterige  destillaat  bevatte  [ 
slechts  zeer  weinig  onveranderd  N(ör-pyridyl)pyrrol.  j 

In  de  destilleerkolf  bleef  een  tweede  stof  achter,  welke  niet  met  i 
waterdarïip  vluchtig  is  en  die  na  omkristalliseeren  uit  heet  water 
bij  132 — 132.5°  smelt. 

Eigenschappen  van  de  stof  van  het  smeltpunt  88°. 

Uit  benzol,  waaraan  wat  ligroine  is  toegevoegd,  verkiijgt  men 
deze  slof  als  hai'de,  sterk  glanzende,  kleurlooze,  octaëdrische  kristallen. 
Voor  het  stikstofgehalte  vonden  wij  19.41  "/o : l^erekend  voor  CgHjN, : 
19.44  7„. 

Deze  stot  is  makkelijk  oplosbaar  in  alcohol,  aether,  chloroform  | 
aceton  en  benzol ; moeilijker  in  heet  water  en  ligroine,  zeer  moeilijk 
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in  petrolenmaether.  Deze  oplossingen  vertoonen  een  blauwe  fluores- 
centie, belialve  de  waterige  en  de  alkoholisclie  oplossing.  Ook  het 
jJ-pyridyl-«-pyri'ol  van  Ficteï  en  Cképieüx  fluoresceert  in  oplossing. 

Ons  pyiTolderivaat  geeft  geen  kleurreactie  met  een  met  zoutzuur 
bevochtigden  houtspaander;  met  een  zoutzure  oplossing  van  dimelhyl- 
aminobenzaldehyde  ontstaat  echter  een  roodviolette  kleur. 

Metallisch  kalium  werkt  0[>  deze  stof  in,  waai-bij  een  kalium- 
verbinding  gevormd  wordt,  zooals  voor  een  aan  koolstof  gesubsti- 
tueerd pyrrol  te  verwachten  is. 

Wij  losten  daartoe  de  stof  in  toluol  op  en  lieten  het  kalium  iiiwerken 
bij  de  kooktemperatuur  der  oplossing.  De  inweiking  verloopt  in  den 
aanvang  tamelijk  snel,  doch  wordt  spoedig  langzamer,  zoodat  men 
langdurig  moet  verhitten.  De  kaliumvei  binding  scheidde  zich  als  een 
onoplosbaar  geelbruin  poeder  af. 

Ten  einde  de  structuur  verder  vast  te  stellen,  hebben  wij  twee 
gram  van  het  pyrrolderivaat  met  kalium|)ermanganaat  in  zwavelzure 
oplossing  geoxydeerd.  De  oxydatie  verloopt  zeer  gemakkelijk  bij 
gewone  temperatuur,  üit  het  reactieproduct  hebben  wij  het  karak- 
teristieke violette  koperzout  van  picolinezuur  geïsoleerd  en  hieruit 
door  inleiden  van  zwavelwaterstof  het  picolinezuur  zelf  vrij  gemaakt. 
Het  zoo  verkregen  picolinezuur  werd  gesublimeerd,  teneinde  het  te 
zuiveren.  Het  gesublimeerde  praeparaat  smolt  bij  J34°.2  terwijl  wij 
voor  het  smeltpunt  van  picolinezuur,  dat  wij  iloor  oxydatie  van 
picoline  verkregen,  J36°.8  vonden.  Het  mengsmeltpunt  van  deze  twee 
praeparaten  was  J32.5 — 133°.  Het  stikstofgehalte  van  ons  bij  134.2 
smeltend  praeparaat  bedroeg  11.25  "/o  (berekend  voor  [)icülinezuur 
11.38  7„). 

Niettegenstaande  het  iets  te  lage  smeltpunt  is  er  geen  twijfel  aan 
de  identiteit  van  ons  praeparaat,  daar  ook  het  karakteristiek  kristal- 
liseerende  platinazout  volkomen  hetzelfde  uiterlijk  had  als  het  platina- 
zout  van  liet  uit  picoline  bereide  picolinezuur. 

Hieruit  blijkt  dus  dat  iu  het  bij  88°  smeltende  pyrrolderivaat  de 
pyrrolkern  aan  het  «-C-atoom  van  een  pyridinekern  is  gebonden. 
Wij  hebben  van  dit  pyridylpyrrol  een  pikraat  bereid,  dat  na  om- 
kristalliseeren  uit  alkohol  als  fijne,  gele  naalden  van  het  smeltpunt 
227 — 228°  werd  verkregen. 

Het  joodmethylaat  van  het  bij  88°  smeltende  pyridylpyrrol  hebben 
wij  gemaakt  door  het  [)yrrolderivaat  in  methylalkoholische  oplossing 
met  overmaat  methyljodide  3 uur  op  lüü°  te  verwarmen.  Na 
verdampen  van  het  oplosmiddel  en  het  overtollige  methjijodide 
werd  het  reactie[»roduct  uit  methylalkohol  omgekristalliseerd;  wij 
verkregen  op  deze  wijze  geelbruine,  harde  prismavormige  kristallen. 
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die  bij  148°  sinelteii.  Voor  liet  stikstofgehalte  hiervan  vonden  wij 
9.6  */„  en  voor  hel  jodiiimgehalte  44.7  “/i,-  lierekende  waarden 
voor  Cj„H,jN  J zijn  : N : 9.73  "/» ; J : 44.37  “/o-  Tleze  stof  is  dus  ont- 
staan door  opneming  van  één  molecule  melhjijodide;  de  groep  CH,J 
is  aan  het  stikstofatoom  van  de  [lyridinekern  gebonden. 

Eigenscka ppen  van  het  bij  182°. 5 smeltende  pyridylpyrrol. 

Deze  stof.  die  zooals  wij  reeds  opmerkten  niet  vluchtig  is  met 
wateidam|)  en  zoo  van  het  bij  88°  smeltende  isomeer  wordt  geschei- 
den, kristalliseert  uit  alkohol  of  benzol  in  tot  rozetten  vereenigde 
blaadjes;  uit  heet  water  verkrijgt  men  lange  naalden. 

Deze  base  is  makkelijk  oplosbaar  in  alkohol,  aether,  aceton,  chloro- 
form eii  benzol;  moeilijker  in  ligroine  en  heet  water,  zeer  weinig 
oplosbaar  in  laagkokende  petroleumaether.  Wat  de  oplosbaarheids- 
eigenschappen  betreft,,  is  er  dus  veel  overeenkomst  met  het  bij  88° 
smeltende  isomeer.  De  aelherische  oplossing  vertoont  een  blauwe 
fluorescentie. 

Wij  vonden  voor  het  stikstofgehalte  19.94  7»  19.62  7» 

rekend  voor  : 19.44  7o  N)-  f^ok  deze  base  geeft  niet  een 

kleurreactie  met  een  met  zoutzuur  bevochtigden  dennenspaander ; met 
een  zoutzure  oplossing  van  dimethjlaminobenzaldehyde  ontstaat 
echter  een  kersronde  kleur,  die  na  een  dag  in  blauwviolet  is  ver- 
anderd. 

Dat  ook  deze  stof  een  pjrrolkern  bevat,  blijkt  weer  uit  het  gedrag 
tegenover  metallisch  kalium.  De  base  werd  in  toluol  opgelost  en  de 
berekende  hoeveelheid  kalium  loegevoegd.  Het  kalium  lost  onder 
levendige  waterstofontwikkeling  op;  de  reactie  verloopt  veel  sneller 
dan  bij  het  isomeer  van  smeltpunt  88°.  De  kalium  verbinding  scheidt 
zich  als  een  wit  poeder  af. 

Wij  hebben  het  pyridy l|)y rrol  van  smeltpunt  132.5  op  dezelfde 
wijze  met  kaliiimpermanganaat  in  zure  oplossing  geoxydeerd  als 
wij  reeds  voor  hel  isomeer  van  smeltpunt  88°  beschreven.  Uit  het 
bij  J32°.5  smeltende  pjiidy Ipyrrol  verkregen  wij  eveneens  picoline- 
zniir  dat  na  sublimeeren  bij  136°. 8 smolt  eii  identiek  was  met  het 
picolinezuur  uit  picoline.  (.)ok  uit  de  ko|)er-  en  platinazonlen  bleek 
dal  wij  inderdaad  picolinezuur  in  handen  hadden. 

Lüt  deze  proeven  volgt  dus  dal  de  twee  sloffen,  die  bij  verhitting 
op  670°  uit  N-(r«-pyridy l)-py rrol  ontstaan  twee  isomere  C-(o-py ridy I)- 
pyrrolen  zijn,  die  zich  dus  daarin  onderscheiden,  dat  in  de  eeiie 
stof  de  pyrrolkern  op  de  e-pluals  gesubstitueerd  is  en  in  de  andere 
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stof  op  de  ^-plaats,  zooals  iii  de  fonmiles  (VI)  eii  (Vil)  wordt 
uitgednikl. 

Wij  merken  nog  0|),  dat  bij  deze  reactie  het  bij  88°  smeltende 
isomeei  in  hoofdzaak  ontstaat;  de  hoeveelheid  van  het  bij  132°. 5 
smeltende  isomeer  is  slechts  gering. 

§ 4.  De  methyleering  tuin  het  C-itc-pyricli/Iypi/roI  van  smeltpunt  88°. 

De  volgende  sta|)  in  de  synthese  van  een  aan  het  nicotine  isomere 
stof  is,  dat  het  waterstofatoom  van  de  imidegroep  der  pyrrolkern 
door  d.e  methylrest  vervangen  wordt. 

In  de  inleiding  werd  reeds  gewezen  op  de  moeilijkheden,  die 
PiCTET  en  Crêpieux  ondervonden,  toen  zij  deze  reactie  trachtten  te 
verwezenlijken.  Dezelfde  moeilijkheden  deden  zich  ook  in  ons  geval 
voor.  De  kalinmverbinding  van  het  bij  88°  smeltende  pyridylpjrrol 
werd  met  oxermaat  methvljodide  in  een  toegesmolten  l)nis gedni-ende 
drie  nnr  op  IÜ0°  verhit.  Het  i'eactieprodnct  werd  van  overtollig 
methvljodide  bevrijd  en  in  water  opgenomen.  Bij  indampen  van  de 
waterige  oplossing  scheidden  zich  kristallen  af,  terwijl  in  de  moeder- 
loog joodkalium  aanwezig  was.  Door  omkristalliseeren  nit  weinig 
water  worden  deze  kristallen  gezuiverd.  Men  verkrijgt  geelbruine 
kristallen  die  bij  186°  smelten.  De  analyse  leverde  voor  het  stikstof- 
gehalte  8.95  ° ^ en  voor  het  jodiunigehalte  42.55  7o-  Berekend  voor 
CiiHjjNjJ  : Stikstof  9.34  ' jodinm  42.30  “/o- 

Deze  stof  is  dus  het  joodmethylaat  van  C(«-pyridyl)-N-methyl- 
pyrrol : (CH,J)N— C,H,  . C\H,N  . CH,. 

Ex  enals  bij  de  proeven  van  Pictet  en  ürépiedx  was  dus  niet  alleen 
de  pyrrolkern  aan  stikstof  gemethyleerd,  doch  had  zich  tevens  een 
molecule  methyljodide  aan  de  pyridine-stikstof  geaddeerd. 

Dit  joodmethylaat  is  makkelijk  oplosbaar  in  water,  moeilijk  in 
alkohol,  zeer  weinig  oplosbaar  in  de  overige  gebruikelijke  organische 
oplosmiddelen. 

Om  uit  deze  verbinding  de  groep  CHjJ  af  te  splitsen,  hebben  wij 
de  methode  gebruikt,  die  door  Pictet  en  Rotschy  *)  reeds  werd 
toegepast,  namelijk  verhitten  met  ongebluschte  kalk. 

De  joodmethylverbinding  werd  met  ongebluschte  kalk  vermengd 
en  in  een  retort  geleidelijk  verhit.  Spoedig  destilleerde  een  vloeistof 
over,  die  in  aether  opgenomen  werd,  ten  einde  ze  te  scheiden  van 
een  weinig  der  onveranderde  joodmethy Ivei-binding,  die  ook  in  kleine 
hoeveelheid  overgedestilleerd  was. 

Na  verdampen  der  aetherische  oplossing  bleef  een  lichtgele  vloeistof 
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over;  deze  base  (lebben  wij  in  liet  pikraat  overgevoerd,  dat  na 
tweemaal  omkristalliseeren  uit  alkoliol  bij  143°  smolt.  Voor  het 
stikstofgebalte  van  deze  stof  vonden  wij  18.197„,  terwijl  men  voor 
liet  monopikraat  van  C(«-pjridyl)-N-metliylpyrrol  berekent  18.09  “/a 
stikstof. 

Wij  hebben  dns  zeer  waarschijnlijk  het  gezochte  methylderivaat 
in  handen,  dat  derhalve  een  isomeer  van  het  nicotyrine  moet  zijn. 

Het  schijnt  echter  ook  mogelijk  om  de  methyleering  van  het 
C(«-pyridyl)pyrrol  zoodanig  uit  te  voeren,  dat  men  het  C(«-pyridyl)  N 
methylpyrrol  verkrijgt  zonder  den  omweg  over  het  joodmethylaat  te 
moeten  volgen. 

Immers  ons  was  reeds  gebleken,  dat  de  additie  van  joodmethyl 
aan  het  pyridylpyrrol  van  smeltpunt  88°  pas  bij  verhoogde  tempe- 
ratuur plaats  heeft,  terwijl  het  pyridylpyrrol  van  Pictet  en  Chépieux 
reeds  bij  gewone  temperatuur  een  molecule  joodmethyl  addeert. 

Wij  hebben  daarom  een’  mengsel  van  pyridylpyrrolkalium  met 
methyljodide  in  moleculaire  hoeveelheden  in  een  toegesmolten  buis 
op  50°  verwarmd.  Het  reactiemengsel  was  een  vaste  massa, 
waarin  onveranderd  pyridylpyrrolkalium  en  de  bovenvermelde jood- 
methylverbinding  van  C(pyridyl)  N methylpyrrol  aanwezig  waren. 

Uit  deze  massa  liet  zich  echter  met  aether  een  weinig  van  een 
gele  olie  extraheeren.  Deze  vloeistof  werd  in  aikohol  opgenomen 
en  pikrinezuur  loegevoegd;  er  kristalliseerde  een  pikraat  uit,  dat  na 
omkristalliseeren  uit  aikohol  bij  142°  smolt  en  blijkens  de  mengproef 
identiek  bleek  met  het  pikraat  van  het  C(«-pyridy l)-N-methylpyrrol, 
dat  wij  boven  beschreven. 

Onze  eerste  taak  zal  zijn  van  dit  C(«-pyridyl)-N-methylpyrrol  een 
grootere  hoeveelheid  te  bereiden  en  de  eigenschappen  nauwkeurig 
te  onderzoeken.  Verder  zullen  wij  trachten  de  structuur  der  twee 
isomere  pyridylpyrrolen  nader  vast  te  stellen. 

Eeu  uitvoerige  mededeeliug  over  dit  onderzoek  zal  in  het  Recueil 
des  Travaux  chimiques  des  Pays  Bas  verschijnen. 

Oiyanisch-clieniisch  laborator iwn 
der  Universiteit 
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Wiskunde.  — M.  J.  Belinfante  : „Over  een  generalisatie  van 
theorema  betreffende  machtreeksen’ . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  L.  E.  J.  Brouwer  en  Hendrik  de  Vries). 

Inleiding. 

Iii  dit  artikel  beschouwen  we  machtreeksen  met  complexe  coëf- 
ficiënten, doch  voor  reëele  waarden  van  de  veranderlijke  x.  We 
onderstellen  verder  dat  zij  convergeeren  voor  |.ij  <j  1,  en  verstaan 
onder  x —* *■  1 of  Urn.  dat  x dooi  reëele  waarden  van  beneden  tot  1 

X — ^1 

nadert. 

Tauber  bewees  het  volgende  theorema'): 

00  00 

Indien  lim.nan  = 0 en  hm.  i:an^”  = s,  dan  zal  de  reeks  -2' a„ 

17=  00  X— O O 

convergeeren  tot  s. 

Littlewood  heeft  laten  zien’),  dat  het  gewone  bewijs  van  dit 
theorema  meer  bewijst,  dan  hetgeen  beweerd  wordt,  en  dat  hetzelfde 
bewijs  geldt  voor  het  theorema: 

00 

Als  ^ voor  .r  — ► 1 tnsschen  eindige  grenzen  oscilleert,  en 

o 

00 

lim.nan  = 0,  dan  zullen  de  oscillatiegrenzen  van  a„  dezelfde  zijn 

n—  00  O 

als  de  oscillatiegrenzen  van  2.' anx”  voor  x—^1. 

o 

In  dit  artikel  znllen  uitbreidingen  van  beide  theorema’s  gegeven 
worden  voor  de  zoogenaamde  middelwaarden  van  Höldeh. 

§ 1 bevat  het  bovengenoemde  bewijs  met  een  scherpere  definitie 
van  de  uitdrukking:  ,, schommelen  over  hetzelfde  waardegebied”; 
in  § 2 zal  de  definitie  van  Hölder’s  middelwaarden  benevens  eenige 
noodige  formules  gege\en  worden,  terwijl  § 3 de  uitbreidingen  van 
Taüber’s  theorema  bevat. 

^ 1- 

Deffiitie*):  We  zeggen  dat  f{x)  voor  ai over  hetzelfde  waard  e- 

h Monatshefte  für  Matli.  u.  Pliys..  1897  Bd.  8,  p.  273. 

»)  Proc.  of  the  Lond.  Math.  Soc.,  1911  Vol.  9,  p.  436. 

*)  We  onderstellen  steeds,  dat  x resp.  y langs  reëele  waarden  van  beneden  tot 
x'y  resp.  ï/q  naderen. 

19 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXll.  A**.  1923. 
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gebied  schommelt  als  gi^y)  voor  y-^y»,  watineer  aan  de  volgende  f 
voorwaarden  voldaan  is: 

ten  eerste:  het  is  mogelijk  bij  elk  positief  getal  t en  elk  getal 

een  getal  Tj(f,§)  te  berekenen,  zoodat  bij  elk  getal  y,  tnsschen  n en  . 

y^  een  getal  .r,  tnsschen  § en  x,  te  berekenen  is,  dat  voldoet  aan; 

|/(«i)  — ^(2/))  i < ^ 

ten  tweede:  het  is  mogelijk  bij  elk  positief  getal  e en  elk  getal 
n<iy»  berekenen,  zoodat  bij  elk  getal  x,  tusschen 

§ en  x^  een  getal  v,  tnsschen  en  te  berekenen  is,  dat  voldoet  aan  : j 


— 9 iyi)  !<f- 

• Theorema  1.  Als  //m.  = 0,  dayi  schommelt  ^ünx"  voor  x-^1 

>1=00  ® 

over  hetzelfde  ivaardegebied  als  -S’a,-  voor  n-^  cc. 

' o 

Bewijs  ■.  Volgens  een  bekend  theorema')  volgt  nit  /nn.  = m,  dat 
ook  Urn.  - " Ui  —u.  Derhalve  geldt,  omdat  uit  /wi.  wan  = 0 volgt 

v=co  V o 

Urn.  11  ja,,!  = 0, 

Urn.  — ^ n I a„  i = 0. 
v=<»  V o 

Derhalve  kan  bij  elk  positief  getal  f een  geheel  getal  p berekend 
worden,  zoodat  voor  v )>  p 

(1) 


.’l«.  !<y  • • ■ 

iS"  « I a„  I < — 

1’  o 

Nu  geldt  voor  0 .r  1 ; 

,_1  ® „_1  V-I  «> 

; a„  — ^ a,,  X’'  I < I ^ a„  — ^ «u  x’‘  \ -f  j a,.  ;c'> 
00  0 0 

v-1  ® 

< ^ a„  (1  — a-»)  I + 1 ^ •'I'"  I . . . • 


v- 1 v-1 

a„  (1  — x’‘)  i < I ((« 
o o 


< (1— .»•)  . ^ ! ün  ! . 

0 


(3) 

D) 


Substitutie  van  .r,  = 1 in  (4)  geeft 

V 


Bromwich,  Tlieory  ut'  Infinito  Series,  p.  383. 
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••'-1  ] v-l 

-2'  a„  (1 — A’”)  I <^  — 2"  n I ay 
o ''  V n 


dus  volgens  (2)  voor  v > : 


I 2 a„  (1  - xn)  I <; 

o 2 


(5) 


Substitutie  van  (1)  in  2:anx"  geeft  voor  r > « 


dus  a fortiori: 


I 2 a„  j 2 — . , 

y V 2n 


<-2- 
V V 2 


of 


< — . — 
2a  1 — ,v 


Substitutie  van  :rv  — 1 — — in  de  laatste  origelijkheid  geeft 


2 a„  I < 


(6) 


üit  (3),  (5)  eri  (6j  volgt;  , 

V 1 00 

I -2  a„  — 2 a„  .t-'*  I B 


voor  a >fi  en  .i-y  = 1 en  hieruit  volgt  geinakkelijk  dat  aan  de 


beide  condities  van  onze  definitie  voldaan  is. 


^ 2. 


Is  ƒ1,7,  . . . een  willekeurige  fundainentaalreeks  van  getallen,  dan 
detinieeren  we  de  Hölder-rniddelwaarden  van  die  reeks  als  volgt*): 


(7) 


rA  - (O  + • • • + (t) 

(O-  . ...  (8) 


/y?  (t)  = h''\  (t)  = o 


Gemakkelijk  is  te  verifieeren,  dat: 

Mf  (0]  = /ƒ,?+’’  (t)  voor  JU  > 1,  ^ > 1 


. . . (8a) 

...  (9) 


b Deze  definitie  wijkt  een  weinig  af  van  de  gebruikelijke,  daar  de  laatste  gegeven 


wordt  voor  een  somreeks  + Mg  + . . . en  niet  voor  een  fundamentaalree^ 

19* 


I 
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n.wf  (1)- (»-!)•  ff  (<)  = //.'"  ‘hO  • 

. . (10) 

Zij 

s„  = ff,  -f  a,  + . . . + a„  ; s— i = 5„  = 0 ; . 

. . (11) 

dan  definieeren  we: 

hIP  (s)  = voor  A > 1,  n > — 1 • • 

. . (12) 

s„  = voor  n > - 1 . . • . • 

. (12a) 

oT  = >■  ■ t.»'”  - voor  4 > 0,  .1  > 0 . 

. . (13) 

ITit  (10),  (12)  en  (13)  leiden  we  af: 

oT  = - ^^n-l  voor  k>l  . . . 

. . (14) 

Ten  slotte  detinieeren  we; 

Cfk  (^)  = ^ voor  ^ > 0 . 

1 

• . (15) 

dus 

00 

<fo  (‘^0  = ^ «ff  

We  bewijzen  nn  de  volgende  identiteiten:*) 

* 71 

. . (16) 

(f^  (.r)  + (1  — . (p'^  (.v)  = — • • • 

. . (17) 

(1 — .r)  . <p'  (i»)  = ^ — n!i  . x'‘  . . 

tc  0 

. . (18) 

Bewijs  van  (16). 


Uit  (14)  volgt: 

■ff + 


=i/ii‘ 


1.4?-'’ 


H~  [Af  '’l 


= .1?"“  + ...+  .4?-''l-1.4f’+  .4?’  + . 


= u.A 


(*) 


Ak) 
n . An 


(n-l).A\^AA 

Ak^i) 

?i  . ^„-1 


,(A:+I) 


derhalve : 


+ Al?,i 


h We  oiiderslelleii,  dat  de  inaclilreeksen  voor  <pj^  en  (pj^,  , convcrgeeren  voor 
1 < .r  < -)-  1 ; in  de  toepassingen  zal  dit  het  geval  zijn. 
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jTc)  (Tc)  . , (k) 

+ Ö2  + . . . + o;,  ^ 


n 


Betvijs  van  (17). 

<Pj^  O^)  + (1  — •^)  • rp'^  (.1?)  = 

■ = 2 j /l*  - . + („+]).  [.4?!.  - .4?]  - „ . [4®  - Af  :]  j 

= 1 I [ (»  + l) . Alf.,-n  . Af^  - [„  . Af  - (..-1) . Af,  j 


i’..”  mV-  =-. 

0 o 

1 00 

.(fc-1)  Ak-1) 


= -.  V.^n 


1 

= — • ffk-1  {^)- 


Bewijs  van  (18). 


« r (^)  (^)t 

o 


^ 3. 


We  bewijzen  de  volgende  uitbreidingen  van  Taubek’s  theorema: 
Theorema  2.  Als  Urn.  n . = O,  en  l.s„i  < c voor  iedere 


n,  dan  zal  IE  anX'^  voor  1 over  hetzelfde  waardegebied  schom- 


j melen  als  A^n^  voor  n-^oo 


Theorema  3.  Als  Urn.  n . \A^^—Al!li]  = O en  lim.  1 ar,x"  = sA 

"=“  .r_^l  I 

dan  zal  ook  lim.  = s. 


Bervijs  van  theorema  2. 


volgt  gemakkelijk  dat  ook  < c en  liiernit  dat 


b Zie  opmerking  2 aan  het  eind  van  dit  artikel 
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Urn.  — = O . 

n 

Met  behulp  van  (16)  concludeeren  we  hieruit; 

('8 

n=oo 

Nu  is  bekend,  dat  uit  lim.  Hn\t)  = s volgt  lim.Hn^  (^)  = .s-;  *) 

dus  volgt,  uit  (19)  met  behulp  van  (9); 

- ƒ/?  = 0 

met  behulp  waarvan  we  concludeeren  : 

Als  Urn.  = 0,  dan  is  ook  Hm.  ^^)  = 0.  . (20 

r)=oo 

Volgens  het  onderstelde  geldt ; Urn.  n . = 0 ot  volgens 

vz=ao 

(13) 


Dus  volgens  (19) 


Urn.  o'n^  = 0. 


en,  door  (20)  loe  te  passen,  krijgen  we  successievelijk ; 

fcm.  = 0 

Urn.  = 0 


Urn.  Hn'^  \ 0^^  = 0 


Höt.der  heeft  bewezen’),  dat  als  Urn.  hV  {t)  — h,  ook 

n=oo 

Urn.  -2'  (bi-|-i — hl)  ir”  h. 


Met  behulp  van  dit  theorema  volgt  uit  (21): 
of  volgens  (18): 


lm.  2 [o^+i”  - = 0 

0 


Urn.  (1-A-)  . (f.  (^O  = 0 


dus  volgens  (17); 

’)  Zie  b.v.  Bbomwich,  Theory  of  Infinite  Series,  p.  383. 
*)  Malliematisclie  Annalen,  Bd.  20  (1882),  p.  535. 


(21) 
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lim.ïx.w  — rr  (ic)1  = 0. 

We  conclndeeren  hieruit,  dat  (a’)  eii  cpp_i_i{x)  voor  x^l 

over  hetzelfde  waardegebied  schommelen.  Dit  toepassende  voor 
« = 1,  2,  . . p,  blijkt,  dat  voor  x 1 

CO  X> 

(p^  (a;)  = an  x"  en  fp^  {x)  — 2 [^if’  — /ll— i ] x^ 

over  hetzelfde  waardegebied  schommelen. 

Volgens  het  onderstelde  is  lim.n[A^J'‘' — .4£.i]  = 0;  met  behulp 

?l=oo 

van  theorema  1 volgt  hieruit,  dat  <Pp{x)  = 2 \_A^^ — ^n-i]  x”  voor 

a;-^l  over  hetzelfde  waardegebied  schommelt  als  A^^  = 2 [A^'n' — A^n—\  | 
voor  m—>(x>. 

00 

Door  deze  resultaten  te  combineeren,  blijkt  dat  2anX"  voor  x-*-! 
over  hetzelfde  waardegebied  schommelt  als  A„Ap^  voor  7n -»  oo  . 

Bewijs  van  theorema  3. 

Hulpstelling : 

Uit  Urn.  (p  (a;)  = s (pk  (x)  -f  (l—x)  (p  {x)  = ~ <p  {x)  volgt 
^ > 1 ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
Urn.  (f  (x)  = s. 

x—^t 

Bewijs  van  de  hulpstelling-.  Door  de  differentiaalvergelijking  op 
te  lossen  krijgen  we ; 


Vj.  («)  = (1  — •«) 

( 

Daar  Urn.  (pk—\{x)=:s  kan  bij  elk  positief  getal  e een  getal  fjC^l 
berekend  worden,  zoodat  voor 

I ^ _ s |<  a 


(!  — •»)  • —p. ^ dx  = (1— «)  ( — — dx  + (1  — .v)  ( — dx 

J X (1— .r)’  J X (1— a;)’  J x (1  -a;)"* 


•'h-i 


W r 1 rfi  . W- 

= (1-*)  (-7-, +(1— «)  -.dl,  + (1-.»)  


dx 


II 


+ 


III 
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Lim.  [=0,  deihalve  kunnen  we  een  getal  doch  <[  1 

X— ►! 

berekenen,  zoodat  voor  < 1 : 

Voorts  is  het  mogelijk  een  getal  j>  f,  doch  kleiner  dan  1 te 
berekenen,  zoodat  voor  5,  < ‘^’ < 1 1^^— •‘'“1  < 


tl  -j 

= , f I ^ ^ ( I -«)  (»?  j ^ J > 

en  de  uitdrukking  tnsschen  haken  nadert  tot  nid  als  .r— s>l. 

Op  dezelfde  wijze  kunnen  we  doch  kleiner  dan  1 bereke- 
nen, zoodat  voor  $ < .r  < 1 |/i/|<2e.  We  hebben  dan  voor 

5 < ^ < 1 

j / 1<  e,  I //  — 5 I < e en  ] lil  j < 2^, 

en  dus 

1 //7_5|<4e. 

Daar  e willekeurig  is  en  Uvi.  C (1 — ar)  = 0 volgt  hieiuit. 


lim.  (ar)  = s. 

We  bewijzen  nu  theorema  3 als  volgt:  volgens  het  onderstelde 
is:  Iwi.  <p,{.v)  = lim.  2a„.vn  = s-,  door  de  hulpstelling  toe  te  passen 

vinden  we : 

Ihn.  <p,  (.r)  = 3 ; lim  . V,  (•^•)  = « ’ " ’ 

of : 

lim.  1 {AT  — Tl'/lil  .V"  = s 
x—^l  1 

Bovendien  geldt  volgens  het  onderstelde:  lim.n\^Al  ^d„_i]=0 
en  daarom  krachtens  het  oorspronkelijke  theorema  van  Tauber'): 

lim.Af  = s (22) 


Uit  -Af_,]  = 0,  (13)  en  (14)  volgt: 

lim.  {A^r^^  - = 0 

1)  Uit  lim.  nan  = 0 en  lim.  Xan  x'^  = s volgt  lim.  'Lai  = «. 
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dus  volgens  (22) 


Urn.  i4)f  = s , 


Opmerking  1. 

Het  is  niet  moeilijk  in  te  zien,  dat  de  volgende  stelling  een  on- 
middellijk gevolg  is  van  llieorema  3: 

Theorema  A : De  voorwaarden  Urn.  iE  a„.v’‘=s  en  Iint.n\_A!n'^—A\fl  i]=0 

— ^1  1 )i=‘» 

zijn  elk  noodzakelijk  voor  het  bestaan  van  de  betrekking : Urn.  An’  = .v, 
en  tezamen  zijn  zij  voldoende. 

Inderdaad  volgt  de  noodzakelijkheid  van  de  conditie  lim.  E a.,i'i'^' = .s 

,f’^i  1 

uit  het  hierboven  geciteerde  theorema  van  Höldek,  en  blijkt  de 
noodzakelijkheid  van  de  conditie  lim.7i\An^' — 0 door  deze 

te  schrijven  lim.  — y4n!li]  = 0 en  op  te  merken,  dat  uit 

lim.  = s volgt  lim.  A\^^  = .«?. 

Een  bijzonder  geval  van  dit  theorema  is  bewezen  door  Taubeu  '),  nl. : 
Theorema  B.  De  voorwaardem  lim . E ans;”  = s en 

lim.  — (rüj  2r/j  -j-  . . , . 7iav)  = 0 

Ï7=Z00 

zij7i  beide  7ioodzakelijk  voor  de  C07ive7gentie  van  E a,,,  en  tezamen  zij7i 
zij  voldoe7ide. 

Dit  blijkt  door  p = l te  substitueeren  in  theorema  A,  want; 

aT  = h 

n [Al"  - Ai'\  1 = 41?'  - 4l.'i,  = ^ 

n 1 

1 1 

— T [(«-1)  «n- («1+3,+... -f Sn  l)]  = [s,  -S,)-|-(sn-sJ-f-..  +(Sn-S„_|)] 

a— 1 n — 1 

1 

+ ^8  "f  • • • + ‘B))  + (ffl,  h . . . + (Inl  -f  . . j-  «nj 

1 

+ (”— 2)  a„_i 


= — 7 ^ 
n — I 1 


Bromwich,  op.  cit.,  p.  251. 
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en  tot  de  equivalentie  van  de  voorwaarden  lini.  - (a,  -1-  + ■ • • n'ï»)=0  . 

)7=»  yi 

en  Ibn.  — j [o,  -f-  ‘la„  + . . . {n — :1)  n„]  — 0 voor  theorema  B 

kunnen  we  besluiten  uit  de  vergelijkingefi  : 

U (;»)  =:  X 4-  .r’  j-  . . . ; V (c^-)  = rt,  -f-  « , .r’  d- . . . ; U (.-c)  = a,  j;  -I-  F {x) 

Een  eenigszins  andere  generalisatie  van  theorema  B is  door 
A.  Kiknast  gegeven')-  Kiknast  definieert: 

4 (1)  -V  7 

Sn  — ^ ajc  _ r„  — 2.  k ajc 


1 

= — ^ 
n ;^q-i 


(A) 


rL'+‘’ 


= "sU? 

> k 


en  bewijst  het  volgende  theorema : 

00  ^ , 

Theorema  C.  De  voonoaarden  lim.2anx'^  = s en  lim.  — Vn  ^=0 


))=«>  n 


zijn  elk  noodzakelijk  voor  het  bestaan  van  lini.  Sn^  = s,  en  tezamen  zijn 
ze  voldoende. 


De  middelwaarden  s\i^  verschillen  van  de  middelwaarden  van 
Cksaro  en  Holdek,  doch  in  een  tweede  artikel®)  heeft  Kienast  de 
equivalentie  van  zijn  middelwaarden  en  die  van  Cesako-Hülder  aan- 
getoond. 


Opmerking  2. 

We  hebben  steeds  stilzwijgend  aangenomen,  dat -i"  convergeert 

1 

voor  — 1 .f  1.  Dit  is  echter  voor  ons  doel  overbodig,  daar  uit 
de  voorwaarde  lim.  i]  = 0 de  convergentie  van  2 a.nx” 

voor  \x\  <41  volgt. 

Inderdaad  concludeeren  we  uit  lim.  n\A^n'^ — = 0 tot  de 

r?=oo 

absolute  convergeritie  van  (i<jy{x)  = iE  — A\jlj\x''  voor  j.'rj  O 1. 


')  Proceedings  of  the  Cambridge  Phil.  Soc,,  vol.  19  (1918),  p.  129. 
*)  Proceedings  of  the  Cambridge  Phil.  Soc.,  vol.  20  (1920),  p.  74. 
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Verder  hebben  we  volgens  (17) 

• Vfe  W 4-  (1— (^)  ; 

derhalve  volgt  uit  de  absolute  convergentie  van  r/'A(.v),  waaruit  direct 
de  absolute  convergentie  van  volgt,  de  absolute  convergentie 

van  iPk—\  (■^)-  Door  deze  redeneering  te  herhalen,  bewijzen  we  ten 

slotte  de  absolute  convergentie  van  (p^{x)  = ^aux"  voor  j.i;j<^l. 

1 


Plantkunde,  — .1.  P.  Bannier  : „Cytologische  onderzoekingen  over 
apogamie  bij  eenige  elementaire  soorten  van  Erophila  verna”. 


(Aangeboden  door  de  Heeren  F.  A.  F.  G.  Went  en  J.  W.  Moll). 

Nadat  Jordan  in  1873  ')  7djne  overbekende  rnededeeling  omtrent 
liet  constant  zijn  der  elementaire  soorten,  speciaal  die  van  Erophila 
verna,  gedaan  luid,  werd  deze  zeer  poljmorphe  soort  niet  alleen  liet 
klassieke  voorbeeld  van  \'olkomen  constantie  der  elementaire  soorten, 
maar  ook  meermalen  liet  onderwerp  van  experimenteel  onderzoek.  | 
Het  bekendste  hierover  is  wel  het  werk  van  Rosen  betreffende  de  i 
vorming  van  nieuwe  snbspecies  door  kruising,  waarbij  de  bastaar-  I 

den  niet  de  wetten  van  Mendei.  zonden  volgen,  maar,  na  eene  zeer  | 

heterogene  F,  gevormd  te  hebben,  in  de  F,  en  volgende  generaties 
constant  bleven  ^).  De  verklaring  hiervan  zal  slechts  te  verkrijgen 
zijn  door  cjtologisch  onderzoek,  gepaard  aan  herhaalde  bastaar-  ' 
deeringspogingen. 

De  onmiddellijke  aanleiding  tot  de  onderzoekingen,  waarvan  de 
belangrijkste  voorloopige  resultaten  hieronder  medegedeeld  worden, 
bestond  in  dergelijke  bastaardeeringspogingen,  verricht  door  Dr.  J.  P. 
Loïsy  tnssclien  twee  nabij  Bennebroek  gevonden  en  door  hem  con- 
stant verder  gekweekte,  elementaire  soorten,  welke,  daar  zij  niet 
met  zekerheid  te  identificeeren  waren  met  reeds  beschreven  siib- 
species,  Erophila.  cochleoides  en  Erophila  violaceo-petiolata  gedoopt 
werden.  Deze  proeven  bleven  in  zooverre  zonder  resultaat,  dat,  na 
kruising,  geen  bastaarden  ontstonden,  maar  alle  docliter-individuen 
aan  de  moederplant  gelijk  en  in  volgende  generaties  constant  waren. 

Een  enkele  plant,  welke  eerst  als  bastaai'd  werd  beschouwd  en 
zeer  fraai  intermediair  was  tiisschen  de  beide  genoemde  snbspecies, 
bleek  bij  nader  cjtologisch  onderzoek  onmogelijk  een  door  de 
beproefde  kruising  ontstane  hybride  te  kunnen  zijn.  De  nakome- 
lingen van  deze  plant  waren  volmaakt  constant.  Zij  bezaten  alle 
geheel  den  habitus  van  den  intermediairen  vorm.  Dat  de  genoemde 

1)  Alexis  Jordan.  Remarqiies  sur  Ie  fait  de  l’existence  en  société,  a l’état 
sauvage,  des  espèces  végétales  affines  el  sur  autres  faits  relatifs  a la  question  de 
1’espèce.  Buil.  Ass.  franc.  Avanc.  des  Sciences  Lyon  1873. 

h Felix  Rosen.  Die  Entstehung  der  elementaren  Arten  von  Erophila  verna. 
Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  1911.  Bnd.  X,  p.  379-421. 
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plant  pjeen  ware  bastaaid  zijti  kan,  maar  waarschijnlijk  nit  een 
overgesprongen  zaad  van  eene  andere,  hier  niet  nader  besproken, 
elementaire  soort  onstaan  is,  is  echter  eerst  met  zekerheid  aange- 
toond door  het  onderzoek  der  generatieve  kernen. 

In  het  vooi'jaar  van  J921  stond  Dr.  Lotsy  een_deel  van  zijn 
materiaal  aan  mij  af,  waarvoor* *  ik  hem  ten  zeerste  dankbaar  l)eii. 
De  bedoeling  was,  de  krnisings|)roeven  te  herhalen,  de  planten  voort 
te  kweeken  en  hen  cytologisch  te  onderzoeken  om  zekerheid  te 
verkrijgen  omti'ent  de  oorzaak  van  het  constant  blijven. 

Ook  mijne  eigen  kriiisings|)roeven  leverden  slechts  planten  op, 
die  aan  de  moeder|)lanl  gelijk  waren.  Zoowel  de  culturen  van 
E.  cuchleoides  en  van  E.  viohiceo- petlolala , als  die  van  den  tnsschen- 
vorm,  welke  eerst  als  bastaard  aangezien  werd,  maar  welke  ik 
thans  — nu  gebleken  is,  dat  (iit  niet  het  geval  is  — wegens  zijn 
uitermate  dichte  bladrozet  Erophila  coii.fertifolia  zon  willen  noemen, 
bleven  in  de  jaren  1922  en  1923^)  geheel  constant.  De  i-esnltalen 
der  krnisingsproeven  deden  reeds  aanstonds  het  vermoeden  opko- 
men, dat  hier  apogamie  '^)  in  het  spel  kon  zijn.  Dit  zon  wel  niet 
in  overeenstemmi)ig  zijn  met  de  door  Rosrn  verkregen  resultaten 
maar,  indien  het  juist  was,  dan  zon  misschien  hel  constant  blijven 
van  diens  Erophilas  in  de  F3  te  verklaren  zijn. 

Dat  het  vermoeden  van  apogamie  jnist  was,  moge  blijken  uit  de 
volgende  voorloopige  aanteekening  omtrent  de  verkregen  residaten. 

Wat  de  methoden  betreft,  zij  hier  ojtgemei  kt,  dal  de  beste  pre|)a- 
raten  werden  verkregen  door  tixeering  met  chloroform-alcohol-ijs- 
azijn  volgens  Carnoy.  De  doorsneden  werderi,  na  insmelting  in 
paraffine,  vervaardigd  met  een  microtoom  van  Reinijoyd — Gii-tay 
op  een  dikte  van  5 (i.  De  kleuring  geschiedde  met  Hkidenhain’s 
j haematoxjline. 

! Evenals  alle  tot  nog  toe  beschreven  en  op  één  enkele  plaats 
bijeen  gevonden  elementaire  E)-o/)/iih(-soorteu,  bezitten  ook  de  hier 
I bewerkte  subspecies,  naast  punten  van  duidelijk  verschil,  groote 
overeenstemming,  die  wijst  op  een  zeer  na  .systematisch  verband. 
E.  cochleoides  is  de  kleinste  dei-  drie,  bezit  korte,  spatelvormige 
bladeren  met  niet  zeer  sterk  atloo|)enden  voet  en  slechts  in  onderen 
toestand  ondiep-  ingesneden  rand.  De  bloemstengels  zijn  stevig  en 
niet  zeer  hoog.  Hiertegenover  bezit  E.  confertifolia  langere  en  slap- 

b Ofschoon  de  planten  nog  niet  bloeien,  is  toch  het  constant  blijven  reeds  met 
groote  zekerheid  aan  de  jonge  rozetten  vast  te  stellen. 

*)  , Apogamie”  is  hier  gebezigd  in  de  definitie  van  Strasburger,  dus:  ontwik- 
keling van  eene  onbevruchte  diploïde  eicel;  volgens  Wtnkler  moet  hier  over 
somatische  parthenogenesis  gesproken  worden. 
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pere  bloemstengels,  eene  zeer  dichte  rozet  van  grootere,  in  een 
tamelijk  breeden  voet  afloopende  bladeren,  die  eenige  grove  insnij- 
dingen \ ertoonen,  terwijl  in  E.  violaceo-petiolata  al  deze  eigenschappen 
nog  veel  sterker  uitgesproken  zijn.  Ook  de  bloemvorm  is  bij  de 
drie  snbspeeies  verschillend. 

Het  cjtologisch  onderzoek  bracht  in  de  eerste  plaats  aan  het  licht, 
dat  de  kernen  uiterst  klein  zijn;  in  jonge,  rustende  cellen  n.l.  slechts 


Fig.  1 — 4.  1 Vegetatieve  kernplaat  van  EropJiila  cochleoides.  2 Idem  van  E. 
confertifolia.  3 Vegetatieve  propliase  van  E.  violacea-pe.tiolaia ; 4 Uiteen- 
vallen der  chromosomen  in  eene  vegetatieve  cel  van  E.  violaceo-petiolata. 
n = nucleolus  (in  alle  figuren).  Vergr.  1-2-3:  2200 X;  id.  4:  1100  X- 

VE — Vegetatieve  celdeelingen  werden  bestudeerd  in  stengel- 
toppen,  waarvan  zich  in  de  doorsneden  door  geheele  bloei  wijzen 
gewoonlijk  een  dwarsdoorsnede  bevindt.  Bij  de  vegetatieve  deelingen 
van  E.  cochleoides  en  van  E.  confertifolia  doen  zich  geen  abnor- 
maliteiten voor.  E.  cochleoides  bezit  12  (Fig-  1),  E.  confertifolia 
24  cliromosomen  (Fig.  2).  Zij  liggen  typisch  in  jiaren,  eene  eigen-  j 

sidiap,  welke  bij  alle  deelingen  en  in  bijna  alle  bestudeerde  stadia  i 
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teriig'gevonde)!  werd.  De  chrotiiosoompareti  zijn  in  grootte  aanmer- 
kelijk van  elkaar  verscliillend.  De  vegetatieve  vellen  van  E.  violaceo- 
petiolaia  verlooneji  eene  eigenaardigheid,  welke  slechts  aan  deze 
snbspecies  eigen  schijnt  te  zijn,  en  die  in  het  planleni'ijk  niet 
dan  zeei'  zelden  voorkomt.  Het  normale  getal  der  chromosomen 
(diploïd)  is  hier  12  (Fig.  3).  Dit  getal  kon  echter  slechts  zelden 
vastgesteld  worden.  Bijna  altijd  waien  de  gevonden  getallen  hoogei', 
steeds  van  elkaar  verschillend,  tot  100  toe  en  waarschijidijk  nog 
wel  hooger.  Slechts  in  zeer  be|)aalde  vroege  pi’ophasen  kon  met 
zekerheid  het  getal  12  ge\ondeti  worden,  terwijl  in  zeer  iate.telo- 
phasen,  korr  voor  het  intreden  van  den  rnsttoestand,  dit  getal  weer 
ongeveer  bereikt  werd.  In  dit  laatste  stadium  zijn  de  tellingen  zeer 
moeilijk  wegens  de  kleinheid  der  kernen  en  de  onduidelijke  begren- 
zing der  chromosomen.  Tenslotte  is  er  nog  een  derde  stadium, 
waarin  het  normale  getal  optreedt,  namelijk  het  stadium  der  splij- 
ting en  van  het  uitééngaan  der  chromosomen.  Een  enkele  maal 
kon  echter  ook  daar  duidelijk  het  getal  12  vastgesteld  worden.  In 
alle  andere  deelingsstadia  zijn  de  chromosomen  uiteengevallen  in 
een  groot  aantal  chromatinedeeltjes  (Fig.  4).  Hoe  verdei'  het 
deelingsstadium  van  het  ruststadinm  verwijderd  is,  dos  te  grooter 
is  dit  aantal.  Hoe  de  overgang  tussclien  deze  stadia  en  het  meta- 
pliasische  deelingsstadium  tot  stand  komt,  kon  nog  niet  nagegaan  worden. 

De  \orming  van  den  embrvozak  geschiedt  bij  alle  drie  elemen- 
taire soorten  in  hoofdpunten  op  dezelfde  wijze.  Een  groote  recht- 
hoekige snbepidermale  cel  wordt,  zonder  eerste  eene  wandeel  te 
vormen,  onmiddellijk  tot  embryozakmoedercel.  Deze  laatste  vergroot 
zich  aanmerkelijk,  de  kern  doorloopt  een  langdurig  synapsisstadium. 
Tenslotte  deelt  zij  zich  in  twee  dochterkenien,  welke  zich  niet 
dadelijk  nogmaals  doelen,  maar  zich  afronden  en  evenals  normale 
vegetatieve  deelingskernen  in  een  ruststadinm  oveigaan.  Eeji  celwand 
wordt  gevormd  en  gedurende  korten  tijd  blijven  de  beide  dochter- 
cellen ongedeeld  liggen.  Eerst  hierna  treedt  in  beide  cellen  eene 
tweede  deeling  op.  De  micropylaire  cel  degenereert  veelal  reeds 
gedurende  deze  deeling;  anders  geschiedt  dit  met  de  pas  gevormde 
producten  ervan.  Deze  deeling  der  micropylaire  dochtercel  vindt 
zeer  vaak  in  dwarse  richting  plaats,  terwijl  die  van  de  clialazale 
dochtei'cel  steeds  ongeveer  dezelfde  richting  \ertoont  als  de  eerste 
deeling  der  embryozakmoedercel.  De  meest  naar  de  chalaza  toe 
gelegene  der  viei-  kleindochter-  of  tetrade-cellen  vergroot  zich  en 
wordt  primaire  embrypzakcel.  De  drie  andere  tetrade-cellen  zijn  dan 
gewoonlijk  reeds  gedegenereerd  en  vormen  nauw  tegen  elkaar 
aansluitende  kappen  over  de  embryozakcel  heen. 
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De  ontwikkeling  van  de  primaire  embryozakcel  tot  embryozak 
geschiedt  waarschijnlijk  volgens  hel  normale  schema;  2-  en  4-ker-  ! 
nige  stadia  werden  vele  malen  aangetroffen.  De  micropylair  gelegen  j 
kernen  in  het  laatstgenoemd  stadium  vormen  eicel,  synergiden  en 
één  der  poolkernen.  Of  de  deeling  der  naar  de  chalaza  toe  gelegen  i 
groef)  ook  sleeds  noriiiiaal  in  haar  werk  gaat,  kon  niet  zeker  vast-  | 
gesteld  worden,  daar  de  anti[)oden  uiterst  vroeg,  misschien  reeds  j 
gedurende  hunne  vorming,  degenereeren.  Dat  echter  steeds  één  of  i 
meei-  antipoden  en  een  onderste  poolkern  gevormd  worden,  is  zeker. 

De  heide  |)Oolkernen  versmelten  spoedig  met  elkaar. 

De  pollenvorming  vertoont  bij  de  ondei-zochie  gevallen  niets  bij- 
zondei'S.  Zeer  (ypische  telraden  ontslaan  uit  de  pollenmoedercellen. 
Aan  de  gevormde  [lollenkorrels  was  echter  onniiddellijk  te  zien, 
dal  zij  voor  een  groot  gedeelte  steihel  moesteii  zijn.  Eene  deeling 
\'an  de  kern  eener  pollenkoi’rel  werd  nooit  duidelijk  waargenomen. 
Ook  kunsimatige  pollencultures  mislukten.  Of)  de  rijpe  stempels 
werden  echter  gewoonlijk  wel  in  aanmerkelijke  hoeveelheid  pollen 
ge\'onden.  Hiei-van  drongen  slechts  in  hoogst  enkele  stempels  eenige 
pollenbuizen  tol  op  zekere  diepte  binnen.  In  één  geval  bereikte  de 
f)ollenbuis  de  holte  van  het  vruchtbeginsel.  Ofschoon  hier  dus  de 
kans  op  bevruchting  in  dit  opzicht  verbeterd  was,  wei'den  evenmin 
als  in  alle  andere  prepai'aten  uiteinden  van  pollmibuizen  in  den 
embryozak  gevonden.  Nooit  kon  in  de  embryozakken  een  manne- 
lijke kern  worden  aangetoond  ; sleeds  blijft  de  eicel  alleen  liggen  om 
zich  na  eenigen  tijd  zelfstandig  te  vergiooten.  Tenslotte  begint  zij 
zich  te  deelen,  waaima  de  eerste  kiemkogel-  en  suspensorcellen 
ontstaan.  De  verdere  ontwikkeling  van  het  jonge  embryo  geschiedt 
normaal. 

Is  hierdoor  het  of)treden  van  apogamie  i-eeds  duidelijk  geworden,  , 
volkomen  zeker  blijkt  dit  eerst  uit  het  gedrag  der  keimen  van  de 
embryozakmoedercellen.  Deze  begiinien  hunne  deeling,  evenals  bij  j 
zoovele  andei'e  af)ogame  planten,  volgens  het  helerotyf)ische  schema.  | 
Velerlei  synapsis-  en  spireemstadiën  werden  gezien.  In  plaats  van  j 
hierna  gemini  te  vormen  van  clnomosomen,  die  tegen  elkaar  aan 
liggen  of  versmolten  zijn,  worden  slechts  schijii-diakineseparen 
waargenomen.  De  chromosomen  naderen  elkaar,  blijven  echtei'  op 
eenigen  afstand  van  elkaar  liggen.  Vanaf  dit  oogenblik  heeft  de 
deeling  een  homoïotyf)isch  karaklei’.  Fig.  5 geeft  een  telophase- 
stadium  weei-  dei-  deeling  van  de  embi'yozakmoedercel  van  E.  cocli- 
leoUles.  In  de  bovenste  micropylaire  dochteikeim  zijn  de  chromo- 
somen in  difdoïd  aantal  (12)  aanwezig.  Ook  in  de  chalazale  dochterkerii 
7jjii  zij  in  dit  aantal  te  tellen,  echter  minder  duidelijk.  Het  microloom-  ! 
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mes  raakte  deze  kern,  zoodat  zicli  in  de  nevenliggende  doorsnede 
nog  enkele  uiteinden  van  cdiroinosoinen  bevinden.  In  de  (igiiur  is 
aangegeven,  welke  fragmenten  in  de  twee  doorsneden  bij  elkaar 
behooren.  Het  telopliase-stadium  van  E.  confertifolia,  welke  vegetatief 
24  chromosomen  bezit,  is  nog  veel  duidelijker  en  bewijzender  voor 


Fig.  5 — 9.  5 Dochterkernen  der  embryozakmoedercel  van  E.  cochleoides^  links 
chalazale  kern,  rechts  micropylaire  kern;  a’ — a-,  c^  — etc.;  tot  één  chro- 
mosoom behoorende  fragmenten.  6 Idem  van  E.  confertifolia.  7 Endo- 
spermkern  van  E.  violaceo-petiolata.  8 Eéne  der  3 doorsneden  door  eene 
pollenmoedercel  van  E.  violaceo-petiolata.  9 Vorming  der  tetrade  kernen  bij 
eene  reductiedeeling  in  eene  pollenmoedercel  van  E.  cochleoides.  Vergr. 

5-6-8:  2200  X;  id.  7:  1450X;  id  9:  1100  X- 

20 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXll  A“.  1923. 
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de  apogamie  en  is  weergegeven  in  fig.  6.  Hier  bevinden  zich  in 
beide  kernen  24  clironiosoinen ; in  de  inicropylaire  keiii  zijn  zij 
liet  besie  te  tellen.  Dat  de  choinosomen  ook  na  de  deeling  nog  zoo 
kennelijk  in  paren  liggen,  dnidt  wel  op  eene  zeer  sterke  affiniteit, 
welke  niet  door  het  zelfstandig  splijten  verbi-oken  kan  worden. 

Bij  de  deeling  van  enibryozakinoedercel  en  pollenmoedercel  der 
E.  violaceo-petiolata  treedt  weder  hetzelfde  verschijnsel  op,  dat  ook 
in  vegetatieve  cellen  werd  waargenomen,  n.l.  het  niteenvallen  der 
chromosomen.  Hier  liggen  de  chromatinedeelijes  echter  merkwaar- 
digerwijze in  pai'en,  zooals  de  gelieele  chromosomen  bij  de  beide 
andere  subspecies  in  schijn-gemini  gevonden  werden.  Ook  hier  wer- 
den zeer  hooge  getallen  gevonden;  50,  64,  70  werden  bij  benade- 
ring vastgesteld,  echter  ook  hoogere  tot  130  a 140  toe.  Fig.  8 geeft 
een  dergelijk  stadium  lüt  een  pollenmoedercel,  welke  in  3 coupes 
gesneden  was,  waarvan  hier  slechts  ééne  afgebeeld  is.  Desniettemin 
zijn  hier  reeds  ongeveer  60  chromosoomdeeltjes  te  tellen.  Daar  de 
embrj'ozakmoedercel  geheel  hetzelfde  beeld  geeft  en  ook  hier  na  de 
deeling  onmiddellijk  hetzelfde  verschijnsel  optreedt,  was  het  onmo- 
gelijk een  paar  dochterkernen  te  vinden,  waar  met  zekerheid  het 
diploide  aantal,  dat  voor  de  apogamie  bewijzend  zou  zijn,  vast  te 
stellen  was.  Hier  kwamen  echter  eenige  zeer  duidelijke  endosperm- 
deelingen  te  hulp.  Daar  vastgesteld  werd,  dat  de  poolkernen  zich 
ook  bij  deze  apogame  plant  met  elkaar  vereenigen,  moeten  de 
endospermkernen  dus  twee  maal  zooveel  chromosomen  bezitten  als 
de  embrjozakkernen.  Om  apogamie  aan  te  toonen,  moest  dit  aan- 
tal dus  24  zijn.  Zooals  uit  fig.  7 blijkt,  is  dit  ook  het  geval.  Deze 
figuui'  geeft  eene  doorsnede  weer,  midden  door  eene  deelingsspoel, 
gezien  in  de  richting  van  één  der  polen.  De  uiteinden  van  de  24 
chromosomen  zijn  duidelijk  te  onderscheiden,  terwijl  ook  het  naar 
de  pool  trekken  van  enkele  chromosomen  zichtbaar  is. 

Terwijl  bij  de  deelingen  van  de  embryozakmoedercel  geen  reductie 
van  het  aantal  chromosomen  plaats  heeft,  ook  al  heeft  het  overgaan 
van  de  heterotypische  deelingsphase  in  de  homoïotjpische  pas  zeer  kort 
vóór  de  deeling  plaats,  in  de  pollenmoedercellen  treedtde  reductiedeeling 
normaal  op.  Gedurende  deze  deelingen  werd  in  geen  van  de  onder- 
zochte gevallen  eene  andere  bijzonderheid  opgemerkl  dan  het  reeds 
genoemde  uiteenvallen  bij  E.  violaceo-petiolata.  Fig.  9 geeft  in  twee 
doorsneden  de  tetrade-kernen  weer  van  eene  polleninoedeicel  van  E. 
coddeoides,  welke  alle  het  gereduceerde  aantal  chromosomen  bezitten. 

Zooals  echter  reeds  gezegd  werd,  is  de  groote  lïieerderheid  der 
hieruit  ontstane  pollenkorrels  steriel.  Maar  ook  indien  er  fertiele 
onder  hen  zijn,  bereiken  zij  hun  doel  niet. 
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Als  belangrijksfe  resuUaat  is  dus  gevonden,  dat  in  deze  drie  ele- 
mentaire soorten  van  Erophila  apogainie  optreedt.  Hierdoor  is  thans 
het  mislukken  der  kruisingsproeven  verklaard.  De  proeven  van  Rosen 
hebben  aangetoond,  dat  niet  alle  subspecies  apogaam  zijn,  althans 
niet  obligaat  apogaam.  Het  constant  blijven  van  diens  nieuwe  vor- 
men in  de  zou  door  apogamie  zeer  wel  te  verklaren  zijn.  De 
intermediaire  bastaardvorming  in  de  F,  en  het  zonderlinge  nitzien 
der  Fj  is  daarentegen  nog  niet  duidelijk  en  er  zou,  in  verband 
hiermede,  eene  speciale  hypothese  te  baat  genomen  moeten  worden 
om  het  plotselinge  optreden^ der  apogamie  te  verklaren. 

Utrecki,  Botanisch  Laboratorium.  Maart  1923. 
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Zoölogie.  — G.  J.  VAN  Gordt  : „Secundaire  geslacht skenmerhen  en  { 
mannelijke  geslachtskliev  van  den  üendoornigen  stekelbaars  j 
(Gasterosteus  pungiüus  L.).”  | 

(Aangeboden  door  de  Heeren  J.  Boeke  en  J.  F.  van  Bemmelen).  ■ 

Het  is  van  algetneetie  bekendlieid,  dat  de  geslachtsklieren  een  ! 
zeer  sterken  invloed  uitoefenen  op  de  z.  g.  secundaire  geslachts-  j 
kenmerken.  Dit  blijkt  reeds  uit  de  groote  somatische  en  psychische  1 
verschillen,  die  bijv.  Zoogdieren  of  Vogels,  welke  o[)  jeugdigen  ! 
leeftijd  gecastreerd  werden,  ten  opzichte  van  nortnale  dieren  ver- 
toonen.  I 

Algemeen  neemt  men  tegenwoordig  aan,  dat  bij  de  Vertebraten  i 
deze  van  de  geslachtsklier  uitgaande  werking  tot  stand  komt  door  I 
interne  secretie,  dus  door  den  invloed  van  bepaalde  stoffen,  die  i 
afgegeven  worden  aan  het  bloed  (,,liormonen”).  Daar  de  secundaire  ! 
geslachtskenmerken  in  het  algemeen  het  duidelijkst  in  het  mannelijke 
geslacht  optreden,  zal  ik  verder,  gemakshalve,  alleen  spreken  over  | 
de  vorming  dezer  hormonen  in  den  testis.  ' 

In  den  laatsten  tijd  heeft  men  vooral  getracht  de  vraag  te  beant-  | 
woorden  door  welk  gedeelte  van  de  mannelijke  geslachtsklier  deze  | 
hormonen  gevormd  worden.  De  talrijke  onderzoekers,  die  zich  met  j 
dit  onderwerp  bezighouden,  zijn  hoofdzakelijk  tot  de  volgende  twee  j 
geheel  tegenover  elkaar  staande  meeningen  gekomen.  i 

Volgens  Stieve  (1921)  e.  a.  zouden  deze  hormonen  uitsluitend 
gevormd  worden  door  de  geslachtscellen,  terwijl  daarentegen  Bouin  ; 
en  ANCEii  (1903),  Steinach  (o.  a.  1920),  Lipschütz  (1919),  hunne  | 
medewerkers  e.  a.  meenen,  dat  deze  hoi'tnonen  afkomstig  zijn  uit  j 
de  cellen  van  Leydig,  welke  gelegen  zijn  in  het  zich  tusschen  de  1 
zaadkanaaltjes  bevindende  inlerstitiurn.  Volgens  Stfeve  zouden  deze  ; 
interstitieele  cellen  slechts  de  voedingsstoffen,  die  noodig  zijn  voor 
de  vorming  der  geslaiditscellen,  uif  het  bloed  opnemen  om  ze  later  i 
af  te  geven  aan  het  spermatogene  weefsel.  Volgens  dezen  onderzoeker 
moet  dus  aan  den  naam  ,,Puberteitsklier”,  welke  door  Steinach  en 
Lipschütz  aan  de  gezamenlijke  cellen  van  Leydig  gegeven  wordt, 
geen  waarde  toegekend  worden.  1 

Tol  nu  toe  heeft  men  zich  bij  de  bestudeering  van  het  hierboven 
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genoemde  onderwerp  bijna  uitsluitend  bezig  gelionden  met  Zoog- 
dieren, Vogels  en  Amphibia.  Ik  besloot  daarom  bij  een  Visch  de 
veranderingen  in  de  geslaclitsklier  bij  liet  optreden  der  secundaire 
geslachtskenmerken  na  te  gaan  en  koos  hiervoor  den  gemakkelijk 
verkrijgbaren  T i e n d o o r n i g e Stekelbaars,  Gastero.steus 
■pwigitius  L.,  waarvan  de  mannetjes  in  den  paartijd,  in  het  voor- 
jaar dus,  een  aantal  secundaire  geslachtskenmerken  bezitten  (Titschack 
1922),  waarvan  de  volgende  gemakkelijk  waarneembaar  zijn. 

In  het  voorjaar  ziet  men  bij  de  mannetjes  aan  de  keel  en  aan 
het  abdomen  een  zeer  duidelijke  zwarte  pigmentatie  optreden  (bij 
de  driedoornige  soort  een  roode),  die  zich  in  de  meeste  gevallen 
over  de  rest  van  het  lichaam  kan  uitbreiden,  zoodat  zulke  dieren,  op 
de  borststekels  na,  donkerzwart  worden.  Buiten  den  paartijd  zijn  de 
mannetjes  en  de  wijfjes  moeilijk  van  elkaar  te  onderscheiden  ; beiden 
zijn  dan  donker  gevlekt  op  lichtgroenen  ondergrond.  Individueele 
kleurverschillen  komen  voor. 

leder  mannetje  vervaardigt  een  nest,  waarin  de  eieren  worden 
afgezet.  Het  materiaal,  waaruit  dit  nest  bestaat  (deelen  van  water- 
planten, korte  takjes  enz.)  wordt  door  het  mannetje  verzameld  en 
door  middel  van  een  seci'eet,  dat  door  de  nierkanaalijes  en  oer- 
niergang  wordt  afgescheiden  (Titschack  1922,  Coüriukr  1 922((»,  beide 
bij  Gasterosteus  aculeatus)  aan  elkaar  vastgehecht.  Deze  eigenaardige 
nier-secretie  heeft  uitsluitend  bij  het  mannetje  in  den  paartijd  plaats; 
de  nier  vergroot  zich  daarom  in  het  voorjaar  zeer  sterk;  de  niei-- 
kanaaltjes  krijgen  een  grooteren  diameter  en  anderen  inhoud. 

Het  mannetje  duldt  geen  andere  mannetjes  in  de  nabijheid  van 
zijn  nest,  dat  door  hem  zorgvuldig  bewaakt  wordt.  Wanneer  de 
eiei-en  in  het  nest  zijn  afgezet,  worden  zij  direct  bevrucht.  Ge- 
durende de  ontwikkeling  der  eieren  zorgt  het  mannetje,  dat  deze 
voortdurend  van  zuurstof  worden  voorzien  door  met  de  borstvinnen 
versch  water  naar  het  nest  toe  te  voeren.  Soms  vallen  in  het 
aquarium  wel  eens  eieren  uit  het  nest;  deze  worden  door  het  man- 
netje weder  verzameld  en  met  den  bek  in  het  nest  teruggebracht. 
Of  de  jongen  na  het  verlaten  van  het  nest  in  de  natuur  nog  door 
het  mannetje  bewaakt  worden  is  mij  niet  bekend  ; men  moet  zorg- 
dragen de  in  gevangenschap  levende  jonge  vischjes  van  hun  vader 
en  de  andere  aquariumbewoners  te  scheiden,  daar  zij  anders  direct 
worden  opgegeten. 

Het  doel  van  mijn  onderzoek,  dat  in  September  1922  begonnen 
werd,  was  na  te  gaan,  welke  verandei’ingen  de  testes  der  stekel- 
baarzen vertoonen  zouden  bij  het  optreden  der  secundaire  geslachts- 
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kenmerken.  Ik  was  dus  van  plan  op  gezetle  tijden  gedurende  den 
winter  en  het  er  op  volgende  voorjaar  een  aantal  stekelbaarzen  te 
vangen  en  hunne  geslachtsklieren  te  onderzoeken.  Ik  verkeerde  toen 
in  de  meening,  dat  over  het  verband  van  secundaire  geslachtsken- 
merken en  testis  van  den  stekelbaars  nog  niets  bekend  was,  doch 
spoedig  bleek  mij,  dat  Coürrier  reeds  zulk  een  onderzoek  verricht 
had  bij  den  Driedoornigen  Stekelbaars  ( Gasterostem  aculeatus 
L.)  en  hieromtrent  reeds  eenige  mededeelingen  gedaan  had  (1922a, 
19226). 

Ik  veranderde  daarom  mijn  oorspronkelijk  plan  en  besloot  na  te 
gaan,  welken  invloed  een  vrij  hooge  temperatuur,  ongeveer  de  tem- 
peratuur van  het  slootwater  in  het  voorjaar  (12 — 20°  C.),  zou  hebben 
op  het  ontstaan  der  secundaire  geslachtskenmerken  en  welke  ver- 
anderingen tegelijkertijd  in  de  testes  dezer  dieren  zouden  optreden. 
De  geslachtsklieren  van  controle-dieren,  in  de  natuur  gevangen, 
konden  tegelijkertijd  dienen  om  Courrier’s  resultaten  te  veritieeren. 
In  het  onderstaande  wil  ik  slechts  de  resultaten  mededeelen,  ver- 
kregen bij  dieren,  die  gedurende  den  afgeloopen  winter  in  een 
temperatuur  van  12— 20°C.  gehouden  werden. 

In  September  en  begin  October  1922  ving  ik  een  groot  aantal 
exemplaren  van  Gasterosteus  pungitius  te  Rotterdam.  Zij  werden  in 
een  aquarium,  waarvan  het  water  dikwijls  ververscht  werd,  gehou- 
den en  overvloedig  met  muggenlarven  {Chironomus}  gevoed. 

De  testes  van  de  in  den  herfst  gedoode  stekelbaarzen  bevatten 
alle  een  meer  of  minder  groot  aantal  spermatozoa.  Het  aantal  sperma- 
togonia  is  steeds  gering,  het  aantal  spermatocy ten  en  spermatiden 
bij  de  verschillende  ex.  verschillend.  In  alle  door  mij  onderzochte 
gevallen  waren,  meestal  op  plaatsen,  waar  drie  of  meer  testis- 
kanaaltjes  aan  elkaar  grenzen  of  dicht  bij  den  hilus,  groepjes  inter- 
stitieele  cellen  (cellen  van  Leydig)  aanwezig.  In  enkele  testes,  waarin 
het  interstitium  iels  breeder  is,  liggen  deze  cellen  ook  tusschen  de 
kanaaltjes.  Afwezig  waren  zij  in  geen  enkel  geval.  Van  een  der 
door  mij  onderzochte  ex.  (N".  6,  een  vrij  donker  gekleurd  mannetje, 
dat  echter  niet  de  zwarte  pigmentatie  van  mannetjes  uit  den  paartijd 
bezat)  is  het  interstitium  veel  breeder  dan  bij  de  andere  in  denzelf- 
den  tijd  gevangen  mannetjes;  het  aantal  interstitieele  cellen  is  in 
dit  ex.  ook  grooter,  terwijl  in  de  zaadkanaaltjes  bijna  uitsluitend 
spermatozoa  aangei roffen  worden.  Langwerpige  bindweefselkernijes 
treft  men  in  de  testes  van  in  den  herfst  gevangen  dieren  overal  in  het 
interstitium  aan  ; bloedvaten  zijn  wel  aanwezig,  doch  zij  zijn  niet 
talrijk,  nauw  en  bevatten  weijiig  bloedlichaampjes. 

Het  hierboven  beschreven  beeld  vertoonen  de  testes  van  dieren, 
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die  in  September  en  begin  Oetoher  gevilngen  werden  en  sleclits  enkele 
weken  in  een  aquarium,  waarvan  het  water  toen  nog  in  temperatuur 
met  liet  slootwater  overeenkwam,  gehouden  werden. 

De  testes  van  stekelbaarzen,  die  twee,  drie  en  zelfs  viei-  maanden, 
dus  tot  einde  Januari  1923,  in  een  temperatuur  van  12 — 20°  C. 
gehouden  werden,  nemen  alle  in  grootte  toe  en  vertoonen  het  vol- 
gende beeld.  De  sperrnatogenesis  is  zeer  intensief.  Bij  alle  testes 
gaat  dit  pi-oces  van  buiten  naar  binnen,  zoodanig,  dat  in  het  alge- 
meen de  spermatozoa  meer  in  het  centrum,  de  speiinatogonia  en 
spermatoejten  meer  aan  de  peripherie  van  de  geslaehtsklier  gelegen 
zijn.  Her  interstitiurn  van  zulke  dieren  verandert  niet;  het  blijft 
nauw,  het  aantal  cellen  van  Leydig  is  in  het  algemeen  gering  en 
voornamelijk  aanwezig  bij  den  hilus  en  daar,  waar  dile  of  meer 
tubuli  aan  elkaar  grenzen. 

Tot  aan  het  einde  van  Januari  waren  mannetjes  en  wijfjes  zeer 
moeilijk  van  elkaar  te  onderscheiden.  In  de  laatste  dagen  van  Januari 
echter  vertoonde  een  van  mijn  ex.  aan  keel  en  abdomen  een  zwakke 
zwarte  pigmentatie,  welke  spoedig  sterk  toenam.  Dit  dier  werd  zeer 
agressief  en  begon  in  begin  Februari  met  materiaal  voor  het  nest 
te  sleepen.  Op  14  of  15  Februari  werden  de  eieren  in  het  voltooide 
nest  gelegd;  (den  jnisten  datum  hiervan  kan  ik  jiiet  opgeven,  daar 
het  wijfje  niet  in  dit  nest  gezien  werd).  Op  16  Februari  werd  dit 
mannetje  gedood. 

Successievelijk  trad  het  bruiloftskleed  bij  de  andere  mannetjes, 
die  spoedig  hunne  nesten  begonnen  te  vervaardigeji,  op.  Ook  deze 
nesten  werden,  nadat  er  eieren  in  gelegd  waren,  trouw  door  de 
mannetjes  bewaakt,  die  er  voortdurend  versch  water  naar  toe 
voerden. 

Vergeleken  bij  de  testes  van  dieren,  die  eind  December  of  einde 
Januari  gedood  werden,  zijn  de  testes  van  deze  mannetjes  buiten- 
'gewoon  sterk  veranderd.  De  sperrnatogenesis  is  geheel  geëindigd.  De 
zaad  kan  aaltjes  zijn  geheel  gevuld  metgroote  massa’s  spermatozoa.  Aan 
de  Peripherie  der  zaadkanaal tjes  ziet  men  bovendien  talrijke  groepjes 
van  spermiën,  wier  koppen  naar  den  wand  en  wier  staarten  naar 
het  midden  der  tubuli  gericht  zijn.  Het  aantal  spermatogonia  en 
j spermatoejten  is  zeer  gering  geworden. 

Het  interstitiurn  is  niet  meer  smal,  doch  sterk  in  grootte  toege- 
nomen ; het  aantal  cellen  van  Leydig  is  zeer  vermeerderd;  de 
bloedvaten  zijn  talrijker  en  grooter  geworden. 

Wij  zien  dus,  dat  door  hooge  temperatuur  van  het  water  in  den 
winter  de  spermatogenesis  bevorderd  wordt,  met  het  gevolg  dat,  na 
vier  maanden,  een  testis  ontstaat,  waarvan  de  kanaaltjes  practisch 
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iiitsliiitend  spermatozoa  bevalt, eti.  Dan  treden  ook  de  secundaire 
geslaclitskemnerken  duidelijk  op;  het  inteistitinrn  vergroot  zich  en 
de  cellen  van  Leydig  en  de  bloedvaten  vermeerderen  zich. 

Ik  heb  dns  waargenomen  een  coïncidentie  van  het  optreden  van  j 
de  secundaire  geslachtskenmerken  en  het  eindigen  van  de  sperma-  ij 
togenesis,  terwijl  tegelijkertijd  een  vergrooting  van  het  interstitinni  rnet  j 
vermeerdering  van  de  cellen  van  Leydig  en  van  de  bloedvaten  || 
plaats  heeft.  Of  er  echter  een  correlatie  tnsschen  deze  verschijnselen  j 
bestaat,  is  hiermede  idet  bewezen.  I 

Volgens  (yOüRRiER  (19226)  bestaat  deze  wel.  Deze  onderzoeker  j 
nam  bij  den  driedoornigen  stekelbaars  waar,  dat  na  afloop  van  de  | 
spermatogenesis  het  interstitnni  zeer  belangrijk  in  grootte  is  toege-  I 
nomen.  Hierin  heeft  een  sterke  vermeerdering  van  het  aantal  cellen 
van  Leydig  en  van  de  bloedvaten  plaats  gehad.  Volgens  Coürrier 
bevatten  de  testes  van  stekelbaarzen,  die  in  deri  winter  gevangen 
zijn,  slechts  hier  en  daar  enkele  interstitieele  cellen.  De  spermato- 
genesis, die  in  het  vooijaar,  tot  einde  Maart,  zeer  intensief  is,  heeft 
geen  invloed  op  de  ontwikkeling  van  de  setmndaire  geslachtsken- 
merken. Deze  treden  [)as  in  April,  gelijktijdig  met  de  sterke  ont- 
wikkeling van  de  interstitieele  cellen,  op.  Daar  hij  bovendien  in  de 
cellen  van  Leydig  en  in  de  er  vlak  bij  gelegen  bloedvaten  dezelfde 
grannla  aaiiloont,  neemt  hij  aan,  dat  de  hormonen,  die  van  invloed 
zijn  o[)  de  ontwikkeling  der  secondaire  geslachtskenmerken,  gevormd  i 
worden  in  de  interstitieele  cellen  en  nit  deze  in  het  bloed  overgaan.  1 
M.  1.  is  het  ook  niogelijk,  dat  deze  door  hem  waargenomen  grannla  i 
door  het  bloed  aan  de  intei'Stitieele  cellen  afgegeven  worden.  i 

CoURRiER  heeft  zijn  visschen  ook  gedurende  eenigen  lijd  van  den  ' 
winter  in  water  van  17°  C.  gehouden  (1922a  en  19226,  p.  137).  Na  j 
2‘/,  maand  zien  de  zaadkanaaltjes  van  deze  dieren  er  geheel  uit  ; 
als  die  van  dieren  nit  den  paartijd  : zij  zijn  dns  geheel  gevuld  met 
spermatozoa,  terwijl  zij  slechts  enkele  spermatogoïda,  spermatocjten ' 
en  cellen  van  Sertoli  bevatten.  Vei-anderingen  in  het  interstitiuin  ' 
zijn  niet  opgetreden.  De  secondaire  geslachtskenmerken  hebben  zich  1 
bij  znike  dieren  dan  ook  niet  ontwikkeld.  Coürrier  meent  echter  j 

(1922a,  in  een  noot),  op  grond  van  experimenten,  die  destijds  aan  | 

den  gang  waren,  dat  het  interstilinm  lïiogelijk  door  langere  inwer-  j 

king  van  hooge  temperatuur  in  grootte  zou  toenemen  en  dat  als 

gevolg  hiervan  ook  bij  zidke  dieren  de  secundaire  geslachlskenmer-  I 
ken  zich  zonden  ontwikkelen.  | 

Ik  meen  uil  mijn  hierboven  medegedeelde  onderzoekingen  te  ; 
moeten  besiniten,  dat  de  cori'elatie  van  intei'stitieele  cellen  en  seciiit- 
daire  geslachtskenmerken  niet  zoo  gemakkelijk  vast  te  stellen  is.  Iii 
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de  eerste  plaats,  omdat  alle  testes  van  Gaslerostpus  iiiierslitieele 
cellen  in  grooteren  of  kleinei-en  getale  bevatten.  Deze  geven  klaar- 
blijkelijk geen  aanleiding  tot  de  ontwikkelitig  der  se(Mindaire  geslaclits- 
kenmerken.  Ik  moet  hierbij  vooral  wijzen  op  het  liierbo\'en  beschreven 
! mannetje  N“.  6,  waarvan  de  testes  een  breed  interstitiiim  met  vele 
cellen  van  Lkydig  bezitten  en  waarvan  de  zaadkanaaltjes  geheel 
met  spermatozoa  gevuld  zijn.  Toch  hadden  ook  in  dit  dier  de 
secundaire  geslachtskenmerken  zich  nog  niet  ontwikkeld.  Onder  de 
testes  van  controle-dieren,  die  in  de  natuur  in  den  winter  gevangen 
I waren,  werden  door  mij  ook  eenige  aangeirolï'en,  waarvan  de  tnbnli 
' bijna  uitsluitend  spermatozoa  bevatten  en  waarvan  het  interstitinm, 
I waarin  talrijke  interstitieele  cellen  voorkomen,  vrij  steik  ontwikkeld  is. 
! Deze  dieren  vertoonden  echter  evenmin  secundaire  geslachtskenmerken, 
j In  een  zeer  recente  pnblicatie  deelt  Champy  (C.  R.  Soc.  de  Biol., 
I Séance  dn  17  Févriei'  1923)  mede,  in  den  afgeloopen  winter  stekel- 
I baarzen  in  bruiloftskleed  te  hebben  gekweekt,  zonder  dat  zich  in  de 
j testes  van  deze  dieren  een  goed  ontwikkeld  interstitieel  weefsel 
had  gevormd.  Daar  hij  bij  verschillende  vischsoorten  met  duidelijke 
I secundaire  geslachtskenmerken  zelfs  in  het  geheel  geen  interstitieele 
1 cellen  kon  aantoonen,  meent  Champy,  dat  deze  cellen  geen  invloed 
I op  het  ontstaan  dier  geslachtskenmerken  hebben  en  dat  de  vorming 
; der  hormonen,  noodig  voor  de  ontwikkeling  dezer  kenmerken,  zou 
i geschieden  door  de  geslachtscellen. 

1 Ik  wil  er  tenslotte  nog  eens  de  aandacht  op  \estigen,  dat  alle 
j door  mij  onderzochte  testes,  waarin  de  spermatogenesis  zoo  goed 
i als  geëindigd  is,  een  sterker  ontwikkeld  interstilium  bezitten  dan 
j testes,  waarin  de  spermatogenesis  nog  in  vollen  gang  is.  Mogelijk 
j wijst  dit  op  een  verband  tusschen  spermatogenesis  en  interstitieele 
cellen.  Of  de  meer  genoemde  hoianonen  echter  ook  in  de  zaad- 
kanaaltjes gevormd  worden,  kan  ik  op  dit  oogenblik  niet 

beoordeelen.  Ik  hoop  later,  wanneer  nog  meer  materiaal  mij  ten 
dienste  staat,  in  een  uitvoerige  publicatie  op  dit  alles  nader  terug 
te  komen. 

Zoölogisch  Laboratorium  der  Veeartsenijkundige  Hoogeschool. 
Utrecht,  Maart  1923. 
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Plantkunde.  — F.  W.  T.  Hunger;  ,,Over  den  aard  en  het  ontstnmi 
van  de  cocovpaarl.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  G.  van  Iterson  Jr.  en  F.  A.  F.  G.  Went). 

Binnen  de  endosperndiolte  van  liet  zaad  van  Coeos  nncifera 
kan  een  locale  steenvorming  oiitreden,  waaraan  men  den  naam  van 
„cocospaarl”  heeft  gegeven  en  die  als  een  hoogst  merkwaardig  en 
zeldzaam  voorkomend  verschijnsel  moet  worden  heschouwd  ').  Zoo’n 
cocos[)aarl  is  meestal  peer-  of  eivormig,  ook  wel  bijna  kogelrond  en 
heeft  een  gladde  oppervlakte,  die  i}i  den  regel  melkwit  gekleurd  is. 
In  chemische  samenstelling  komt  zij  eenigszins  overeen  met  eeiT 
oesterpaarl,  doch  verschilt  daarvan  in  uiterlijk  door  het  gemis  van 
een  paarlmoeren  glans. 

Rumphius  heeft  voor  het  eerst  deze  steenvorming  als  ,,calappites” 
beschreven  ^),  en  nadien  werd  er  ruim  een  eeuw  lang  nooit  meer 
over  deze  merkwaardigheid  iets  gehoord. 

Totdat  in  de  vergadering  der  Boston  Society  of  Natural  History 
van  1 Februari  1860’)  Mr.  Fred.  T.  Bush  een  dergelijke  cocospaarl 
ter  beschikking  stelde  om  chemisch  en  mikroskopisch  onderzocht  te 
worden.  Dat  onderzoek  werd  toen  aan  Dr.  Bacon  opgedragen,  die 
daarover  in  de  vergadering  van  16  Mei  1860  van  hetzelfde  genoot- 
schap rapport  heeft  uitgebracht 

In  1866  berichtte  Dr.  Riedel,  oud-resident  van  Menado,  dat  hij 
bij  opening  van  een  cocosnoot  daarbinnen  een  paarl  had  aange- 
troffen  ').  Dit  was  het  eerste  bericht  van  een  ooggetuige,  die  het 
verschijnsel  zelf  had  aanschouwd,  buiten  de  vele  desbetreffende 
verhalen  van  inboorlingen. 

Tegenover  de  mededeeling  van  Bush,  dat  de  cocospaarls  ,,are  said 
,,to  be  fonnd  free  within  the  cavitj  of  the  cocoa-nnt”,  berichtte 
Skeat  in  1900,  dat  zij  ,,usually  if  not  always  (are)  found  in  the 
,,open  eye  or  orifice  at  the  base  of  the  cocoa-nut”. 

b F.  W.  T.  Honger,  Oocos  nucifera,  2e  Ed.  blz.  243 — 250,  PI.  LXVII  (1920). 

b E.  Rumphius,  Herbarium  Amboinense,  Dl.  I,  blz,  21—23  (1741). 

Idem,  D’Amboinsche  Rariteitkamer,  blz.  291  - 292  (1741). 

b Proceedings  of  the  Boston  Soc.  of  Nat.  Hist.,  Vol.  VII,  blz.  229  (1861). 

b Idem,  Vol.  VII,  blz.  290-293  (1861). 

0 Nature,  Vol.  XXXVI,  blz.  157  (1887). 

®)  W.  W.  Skeat,  Malay  Magie,  being  an  introduction  to  tbe  folklore  and 
popular  religion  on  the  Malay  peninsula,  blz.  196  (1900). 
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Meerdere  gegevens  over  dit  merkwaardige  verschijnsel  bestaan  er 
eigenlijk  niet  en  tot  op  lieden  verkeert  men  over  den  aard  en  het 
ontstaan  van  z,nlk  een  eocospaarl  nog  volkomen  in  het  duister. 

Tijdens  mijn  laatste  studiereis  door  Nederlandsch-Indië  had  ik  mij 
o.a.  voorgenomen  om  te  trachten  meer  over  de  eocospaarl  te  weten 
te  komen  en  het  probleem  van  haar  ontstaan  zoo  mogelijk  tot 
oplossing  te  brengen.  Hierbij  dient  vooropgesteld,  dat  het  ten  eenen- 
male  was  uitgesloten  om  in  de  tropen  naar  cocospaarls  te  gaan 
zoeken,  omdat  zij  daarvoor  veel  te  zeldzaam  voorkomen.  Dat  blijkt 
hieruit,  dat  bij  navraag  op  een  klapperonderneming,  waar  sinds 
langen  tijd  jaarlijks  ± 3 millioen  cocosvruchten  werden  geopend, 
nog  nooit  znlk  een  paarl  was  aangetroffen,  ofschoon  men  uit  verhalen 
het  beslaan  ervan  wel  vermoedde. 

' Daarom  richtte  ik  mijn  onderzoek  ernaar  in,  om  voorloopig  zoo 
betrouwbaai-  mogelijke  gegevens  te  verkrijgen. 

Op  een  mijner  zeereizen  ontmoette  ik  een  Britsch-Indiër,  die  in 
het  bezit  was  van  een  prachtige  eocospaarl.  Volgens  zijn  verklaring 
had  hij  zelf  dit  exemplaar,  nog  vastzittend,  gezien  in  een  geopende 
klappervrucht,  die  hem  te  Madras  was  gebracht  geworden.  Hij 
zwoer  mij,  dat  zijn  paarl  vast  had  gezeten  in  het  cocosvleescli 
en  juist  op  de  plaats,  waar  bij  een  kieming  de  zaadlob  zich  tot  een 
hanstorinm  vormt. 

Naderhand  heb  ik  nog  een  Arabier  ontmoet  op  wiens  klapper- 
land  in  Znid-Borneo  een  cocosnoot  was  geoogst,  die  bij  opening  een 
nog  vastzittende  paarl  bevatte.  Hij  zelf  had  haar  met  eigen  hand  uit 
het  cocosvleescli  losgemaakt.'  Ook  hier  had  die  paarl  op  precies 
dezelfde  plaats  vastgezeten  als  in  het  eerst  vermelde  geval. 

Deze  eensluidende  verklaringen  van  ooggetuigen,  die  beiden 
een  eocospaarl  in  een  geopende  klappervrucht  nog  vastzittend  had- 
den aanschouwd,  gaven  mij  een  vooi'Ioopige  aanwijzing,  en  leidden 
tot  het  vermoeden,  dat  de  door  hen  aangegeven  plek  waarschijnlijk 
als  de  normale  aanhechtingsplaats  van  znlk  een  eocospaarl  moest 
worden  beschouwd. 

Het  normale  kiemingsproces  van  het  cocoszaad  wordt  ingeleid  met 
een  vergrooting  van  het  embryo,  waarbij  de  zaadlob  tot  een  zuig- 
orgaan  (hanstorinm)  naar  binnen  begint  uit  te  groeien  en  daardoor 
buiten  de  kiemwitlaag  en  in  de  endos[)ermholle  komt  uit  te  steken. 
Hand  in  hand  daarmede  groeit  hel  kiemstengellje  ook  uit  en  door 
de  vliezige  afsluiting  van  het  kiemgat  te  verbreken,  baant  het  zich 
een  uitweg  door  den  harden  zaadwand  naar  buiten. 
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Uitgaande  van  de  voorloopige  vaststelling'  van  de  plaats  van  aan- 
hechting der  cocospaarl,  kon  nu  de  volgende  hypothese  worden  ge- 
maakt. Gesteld,  dat  het  reeds  aangevangen  kieiningsproces  door  de 
een  of  andere  oorzaak  wordt  stopgezet,  als  gevolg  waarvan  de  ver- 
dere ontwikkeling  van  het  hanstorinni  ook  blijft  steken,  dan  zou 
het  denkbaar  zijn,  dat  het  onveranderde  hanstoriurn  onder  de  in  wer- 
king van  het  cocoswater  werd  geïncrnsteerd  en  dat  zich  daaruit 
geleidelijk  de  geheel  versteende  cocospaarl  vormde. 

Thans  was  het  noodig  een  oorzaak  te  vinden,  die  zulk  een  even- 
tueele  stoornis  in  het  kiemingspi’oces  en  een  daarmede  ge|)aard 
gaande  versteening  van  het  hanstoriurn  teweeg  zon  kunnen  brengen. 

Dienaangaande  zon  ik  nu  het  volgende  willen  mededeelen. 

Aan  den  kant  waar  de  cocosvrncht  heeft  vastgezeten  aan  zijn 
steel,  onderscheidt  men  in  de  steenharde  inwendige  vi'nchlschaal  drie 
ingedeukte  plaatsen,  de  z.g.  ,,kiemgaten”.  Gewoonlijk  is  daar- 
van één  kiemgat,  de  z.g.  ,,porns  pervius”,  van  een  v bezigen  wand 
voorzien,  terwijl  de  beide  andere  kiemgaten,  de  z.g.  ,,pori  caeci”, 
door  stevige  wanden  zijn  afgesloten.  Bij  de  kieming  baant  het  kiem- 
stengellje  zich  door  den  porns  pervius  een  weg  naar  buiten. 

Nu  doet  zich  bij  wijze  van  uitzondering  het  geval  voor,  dat  in 
plaats  van  drie  er  maar  twee  kiemgaten  voorkomen,  n.1.  een  {)orus 
pervius  en  ééïi  porus  eaecus;  doch  in  zeer  zeldzame  gevallen  kan 
de  reductie  nog  verder  gaan,  zoodat  er  alleen  maar  een  porns  per- 
vins  ontstaat  en  de  beide  pori  caeci  in  het  geheel  niet  aanwezig 
zijn.  Een  cocosnoot,  die  in  laatstgenoemd  geval  verkeert,  kan  natiiui'- 
lijk  nog  volkomen  normaal  kieiïien. 

Iets  anders  wordt  het  echter,  als  ei'  ook  geen  porns  pervius  meer 
ontstaat,  zoodat  dan  aan  de  basis  van  den  binnensten  vrucht  wand 
in  het  geheel  geen  kiemgaten  kunnen  worden  onderscheiden,  het- 
geen in  uiterst  zeldzame  gevallen  zich  kan  voordoen. 

Zulk  een  cocosnoot  draagt  den  naarn  van  këlapa  boeta  (Mal.) 
of  klapa  boentet  (Jav.)  wat  beide  beteekent  „blinde  klapper”. 

Zooale  reeds  gezegd,  is  het  optreden  van  een  cocosnoot  zonder 
kiemgaten  een  geweldige  zeldzaamheid,  vandaar  dat  zij  in  het  volks- 
geloof der  Mahomedanen  eeji  aureool  van  heiligheid  heeft  verkregen. 
De  këlapa  boeta  is  een  talisman  (tjimat)  ,,()ar  excellence”,  en  om 
die  reden  eig  moeilijk  machtig  te  worden. 

De  kennismaking  met  de  kclapa  boeta  gaf  mij  als  van  zelf  een 
voorbeeld  waar  op  natuurlijke  wijze  een  noimale  kieming  onmoge- 
lijk is  gemaakt.  Vandaar  dat  ik  alle  pogingen  in  het  werk  heb 
gesteld,  om  mij  daarvan  eenige  exemplaren  te  verschaffen. 

Ten  slotte  is  het  mij  gelukt  uit  alle  deelen  van  onzen  Archipel 
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een  achttal  nog  ongeopende  l)linde  k!ap[)ers  bijeen  te  brengen.  Twee 
stuks  waren  afkomstig  van  Znid-Borneo,  één  van  Haltnalieira,  één 
van  Ceram,  één  van  Noord  Nieu w-Guinea,  één  van  Zuid  Nieuw- 
Guinea,  één  van  de  Aroë-  en  één  van  de  Tan imber-ei landen,  die 
alle  door  mij  persoonlijk  ter  plaatse  werden  verzameld. 

De  meeste  van  deze  exemplaren  waren  zeer  oude  vi’uchten, 
waarvan  sommige  volgens  mededeeling  van  hunne  bezitters  reeds 
tientallen  van  jaren  als  familie-reliquieën  werden  bewaard. 

De  eerste  vier  ,,boeta’s”  die  door  mij  werden  geo[)end  leverden 
niets  op,  doch  in  de  vijfde  trof  ik  inderdaad  een  prachtige  nog  vast- 
zittende cocospaarl  aan;  de  beide  volgende  gaven  wederom  een 
negatief  resultaat  en  het  achtste  exemplaar  heb  ik  tot  nu  toe  onge- 
opend gelateri. 

De  cocosnoot  waarin  de  nog  vastzittende  paarl  weid  aangetroffen, 
en  waarvan  bijgaande  figuur  (Fig.  1)  een  reproductie  geeft,  kocht  ik 
van  een  ouden  inlander  te  Ritabel  (Laral),  een  der  Tanimber-eilanden 
in  de  Molukken,  en  volgens  mededeeling  van  haar  bezitter  was  zij  nog 
betrekkelijk  kort  geleden  geoogst.  Dat  bleek  ook  inderdaad  het 
geval,  want  de  kiemwitlaag  was  hier  nog  volkomen  normaal,  ter- 
wijl bij  die  andere  vruchten  het  cocosvleesch  of  zeer  sterk  was 
ingedroogd  öf  zelfs  gedeeltelijk  tot  een  bruine  poedermassa  was 
vergaan. 

De  paarl  zat  zonder  de  minste  steelvorming  vast,  doch  was  in 
de  kiemwitlaag  ingedrukt  (Fig.  2)  en  kon  vrij  gemakkelijk  uit  het 
endosperm  worden  losgemaakt.  De  plaatsing  was  precies  aan  de 
vruchtbasis,  vlak  onder  de  plek  waar  de  kierngaten  hadden  moeten 
zijn,  en  kwam  dus  volkomen  overeen  met  de  hierboven  vermelde 
verklaringen. 

Uit  deze  ontdekking  valt  rn.i.  de  conclusie  te  trekken,  dat  de 
cocospaarl  inderdaad  een  versteend  haustorium  voorstelt,  dat  is 
blijven  bestaan,  nadat  het  eerste  begin  der  kieming  tot  stilstand 
werd  gebracht,  doordat  het  kietnstengeltje  bij  zijn  uitgroeien  geen 
kans  kreeg  de  inwendige  vruchtwand  te  passeeren  wegens  het  ont- 
breken van  een  porus  pervius.  Doordat  de  binnenste  vruchtschaal 
van  den  kë[)ala  boeta  hermetisch  gesloten  blijft,  heeft  het  nauwe- 
lijks in  wording  gekomen  haustorium  zich  onder  inwerking  van  het 
aanwezige  cocoswaler  met  kalkzouten  geïncrusteerd,  ofschoon  het 
nog  steeds  onverklaarbaar  is,  dat  de  cocospaarl  bijna  geheel  uit 
calcium  carbonaat  bestaat,  terwijl  noch  het  cocosvleesch,  nöch  het 
cocoswater  koolzuie  kalk  bevat. 

Dat  de  këlapa  boeta  per  se  een  cocospaarl  moet  bevatten  woi‘dt 
voldoende  gelogensti-aft  door  mijn  ondervinding,  dal  bij  opening 
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Fig.  1.  Kelapa  boeta  Basis  van  een  blinde  cocosnoot, 
zonder  kiemgaten.  Vs  nat.  gr. 


Fig.  2.  Kelapa  boeta  Endospermholte,  waarin  zich  een 
cocospaarl  heeft  gevormd.  Vs  nat.  gr. 


320 


van  zeven  dergelijke  exemplaren  er  slechts  in  éeti  blinde  klapper-  ! 
noot  een  steenvorming  werd  aangetroffen.  Daarentegen  lijkt  het  mij 
wèl  waarschijidijk,  dat  de  kelapa  boela  in  meerdere  mate  (of  ' 
uitsluitend?)  in  aanmerking  zal  komen  voor  de  vorming  van  een 
cocospaarl.  j 

De  aard  en  het  ontstaan  van  de  cocospaarl  als  versteende  plan-  j 
tenkiem  zou  wellicht  op  botanisch  gebied  als  een  analogon  zijn  op  | 
te  vatten  van  een  verschijnsel,  dat  in  de  menschelijke  en  dierlijke  | 
pathologie  bekend  is  in  een  versteening  of  mummificatie  van  het 
embryo  en  resp.  als  Lithopaedion  of  Lithoterion  wordt  aangednid. 

Amsterdam,  Maart  1923. 


Anatomie.  — 0.  H.  Dijkstra:  „De  ontwikkeliiu/  van  het  schouder- 
blad bij  den  Mensdi”. 

(Aangeboden  door  de  Heeren  L.  Bolk  en  J.  Boekk.) 

In  tegenstelling  met  de  clavicula  is  de  ontwikkeling  van  de 
scapula  nog  betrekkelijk  weinig  bestudeerd.  Men  vindt  in  de  hand- 
boeken der  anatomie  (Cünningham,  Gegknbauek,  Raubek-Kopsch, 
Merkel,  Poirier — Charpy,  Testüt)  slechts  algemeenheden,  zooals  de 
mededeeling,  dat  het  schouderblad  begint  te  verheenen  in  de  nabij- 
heid van  bet  collum  scapulae  aan  liet  einde  van  de  tweede  of  in 
het  begin  van  de  derde  maand.  Poirier  en  Charpv  spreken  van  een 
beginnende  verbeening  tusschen  den  40'?"  en  5(P"  dag.  Bardei.eben 
vermeldt  een  periostale  ossiücatie  (zooals  bij  de  dekbeenderen  van 
den  schedel)  naast  en  onder  de  spina  scapulae  aan  het  einde  van 
de  10®  week. 

Slechts  Bryce  in  Quains’  Elements  of  Anatomy  is  uitvoeriger. 
Volgens  zijn  opgaven  is  het  schouderblad  in  de  6®  week  gelieel 
kraakbeenig  aangelegd,  proc.  acromialis  en  proc.  coracoïdeus  zijn 
aanwezig,  maar  de  spina  scapulae  ontbreekt.  (Echter  re|)roduceert 
Bryce  de  afbeelding  van  Lewis  *),  waarop  wel  een  spina  aangegeven 
is).  In  de  8®  week  begint  de  ossificatie  met  een  beenkern  nabij  het 
collum  scapulae,  die  zich  uitbreidt  tot  een  driehoekige  plaat,  aan 
welker  bovenrand  de  spina  in  de  3'?  maand  als  een  lage  richel  ver- 
schijnt. Bij  den  neonatus  bestaan  coracoïd  en  acromion,  margo 
vertebralis  en  de  rand  van  de  spina  nog  uit  kraakbeen.  Deze  be- 
schrijving van  Bryce  komt  vrijwel  overeen  met  die,  welke  men 
vindt  in  het  handboek  der  embr-yologie  van  Broman  en  dat  van 
Keibel  en  Mat.l,  waarin  dit  onderwerp  door  Bardeen  is  behandeld. 
Broman  vermeldt  evenals  Bryce,  dat  aan  de  kraakbeenige  scapula 
geen  spina  aanwezig  is.  Echter  reproduceert  ook  hij  dezelfde  figuur 
van  Levvis,  waarop  wel  een  spina  is  aangegeven.  Kollmann,  Schenck, 
Minot,  Parker  laten  zich  over  de  eerste  ontwikkeling  van  het 
schouderblad  niet  uit  en  bespreken  slechts  stadia,  die  reeds  groofen- 
deels  verbeend  zijn.  Braus  in  Hertwig’s  Entwickelungsgeschichte  en 
ook  Hertwig  zelf  vermelden  een  afzonderlijke  beenkern  in  de  spina 
scapulae;  volgens  den  laatste  zou  bij  den  neonatus  de  spina  soms 

')  Am.  Journ.  Anat.  Vol.  1.  1901—02. 
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nog  iiil  kraakbeen  bestaan,  volgens  Küllikek  (aangehaabi  door  Badk, 
Airli.  t'.  inikr.  Anal.  LV)  zon  dil  laatste  zelfs  steeds  liet  geval  zijn. 

De  nitvoerigsle  niededeelingen  over  de  ontwikkeling  van  het 
schouderblad  zijn  die  van  BayoE  en  Bkoman.  Blijkens  hun  figuren 
onlleenen  zij  hun  opgaven  aan  Lkwis,  die  in  het  American  Journal 
of  Anatoinj  (Vol.  1 1901 — 02)  een  uiivoerige  beschrijving  van  de 
eerste  ontwikkeling  van  de  voorste  extremiteit  geeft.  Zijn  opgaven 
komen  grootendeels  overeen  met  de  reeds  vermelde  van  Brycic. 
Omtrent  de  spina  scapulae  echter  heerscht  verschil  van  meening. 
Volgens  Levvis  zou  de  spina  waarschijidijk  ontstaan  uit  den  boven- 
rand van  het  schouderblad.  Deze  margo  superior  verdikt  zich  en 
splitst  zich  vervolgens  in  een  mediale  en  een  laterale  lip.  De  me- 
diale lip  wordt  de  definitieve  margo  superior,  de  laterale  wordt 
spina  sca|)ulae. 

Hagen  ')  beschrijft  een  schouderblad  van  een  embrjo  van  17  inM. 
lengte.  De  spina  scapulae  is  afwezig,  de  proc.  coracoïdeiis  is  groot, 
de  proc.  acromialis  klein.  Hel  laatste  is  in  tegenspraak  met  de 
rnededeeling  van  Lewis,  die  juist  een  relatief  groote  processus  aci'O- 
mialis  aangeeft. 

Dit  literatuuroverzicht  zou  onvolledig  zijn,  als  niet  de  belangrijke 
studie  van  Ruthkkfokd die  de  ontwikkeling  van  het  schouderblad 
tot  in  t)ijzonderheden  onderzocht  heeft,  vermeld  werd.  Hij  vervaar- 
digde, evenals  Lkwis,  wasmodellen  van  het  skelet  van  den  schou- 
dergordel  en  vond  o.  m.,  dat  de  spina  scapulae  ontstaat  door  zeer 
vroege  verbeeniiig  van  kraakbeenachtige  cellen,  (derivates  of  cartilage 
cells),  tnsschen  M.  supra-  en  infraspinatus  gelegen. 

Uit  dit  overzicht  is  wel  duidelijk,  dat  de  wijze  van  ontwikkeling 
van  het  schouderblad  bij  den  mensch  nog  onvoldoende  bekend  is. 
De  vorm  in  de  eerste  ontwikkelingsstadia  wordt  verschillend  be- 
schreven, over  de  ontstaanswijze  van  de  spina  treft  men  tegenstrij- 
dige meeningen  aan  en  uit  het  vervolg  dezer  rnededeeling  zal 
blijken,  dat  dit  niet  de  eenige  verscdiilpunten  zijn. 

Teneinde  de  ontwikkeling  van  het  schouderblad  bij  den  mensch 
te  kunnen  vervolgen,  vervaardigde  ik  van  verschillende  ontwikke- 
lingsstadia wasmodellen.  Van  het  jongste  embryo,  ter  lengte  van 
16  millimeter  is  de  wasreconstructie  in  tig.  1 afgebeeld.  Het  schou- 
derblad is  van  de  laterale  zijde  en  van  boven  gezien,  geschetst. 
Aan  dezen  gereconstiueerden  vorm  tilijkt  het  volgende; 

1"^.  Het  schoudertilad  ligt  in  een  sagittaal  vlak  zoo,  dat  de  onderste 


')  Arcli,  f.  Anat.  u.  Knlwickel.  Gesch.  1900. 
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helft  met  de  drie  bovenste  ribben  in  aanraking  is.  Processus  acro- 
mialis  en  clavicula  staan  nog  niet  met  elkaar  in  contact. 

2«.  De  processus  coracoïdeus  is  groot;  de  processus  acromialis 
betrekkelijk  klein.  De  gewrichtskom  ligt  voor  een  groot  deel  op 
den  processus  coracoïdeus. 

• 3e.  Er  is  geen  spina  scapulae  aanwezig.  De  margo  superior  is 
niet  verdikt,  noch  in  twee  labia  gesplitst. 


j overeen  met  dien  van  een  volwassen  schouderblad.  Bij  het  reeon- 
j sirueeren  van  scapulae  van  twee  apen-embr jonen  (nl.  Macacus 
I cjnomolgus  lang  17  millimeter  en  Semnopithecus  maurus)  bleek, 
I dat  ook  bij  deze  primaten  het  embryonale  schouderblad  bij  zijn 
eerslen  aanleg  reeds  in  vorm  overeenkomt  met  dien  van  het  vol- 
: wassen  individu.  Ook  hier  was  geen  spina  scapulae  aanwezig. 

; 6^  Dicht  onder  den  angulus  superior  komt  een  scherp  omgrensde 

tovea  voor,  (er  plaatse  waar  bij  oudere  ontwikkelingsstadia  een 
foiamen  Ie  vinden  is.  Hierop  zal  bij  het  volgend  stadium  worden 
teruggekoinen. 

Dit  stadium  is  geschetst  in  tig.  2.  Het  betreft  het  schouderblad 
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van  een  embryo  lang  25  millimeter.  Ook  in  dit  stadium  is  nog 
geen  aanduiding  van  een  spina  scapulae;  van  een  verdikking  der 
marga  superior  is  evenmin  iets  te  bemerken.  Toch  zijn  er  in  ver- 
gelijking met  het  eerste  stadium  veranderingen  opgetreden. 

1".  Het  schouderblad  ligt  Jiiet  meer  in  een  sagittaal  vlak,  maar 
maakt  er  een  hoek  mee,  zooals  dat  bij  den  volwassene  het  geval 
is.  De  gewrichtsholte  bevindt  zich  in  het  niveau  van  de  eerste  rib. 
Acromion  en  clavicula  zijn  met  elkaar  in  verbinding  gekomen. 

2*^^.  De  processus  coracoïdeus  is  relatief  kleiner  geworden,  de 
pi'ocessus  acromialis  daarentegen  grooter.  Het  phylogenetisch  oudste 
deel,  de  processus  coracoïdeus  is  dus  in  de  jongste  stadia  het  sterkst 
ontwikkeld,  terwijl  de  processus  acromialis,  phylogenetisch  jonger, 
in  oudei'e  stadia  meer  op  den  voorgrond  treedt. 

De  gewrichtskom  ligt  thans  voor  een  grooter  deel  op  het  planum 
scapulae. 

3“.  De  margo  vertebralis  bestaat  uit  een  korter  bovendeel,  en  een 
langer  benedendeel.  Beide  deelen  maken  een  stompen  hoek  met 
elkander. 

4®.  Het  gedeelte  der  scapula,  dat  later  de  fossa  supraspinata  zal 
vormen,  maakt  met  het  latere  sobspinale  deel  een  hoek.  Deze 
afbuiging  van  het  bovenste  deel,  die  ook  bij  het  volwassen  schou- 
derblad voorkomt  (immers  fossa  supra-  en  iufraspinata  liggen  niet 
in  één  vlak),  bestond  echter  bij  het  embryo  van  16  millimeter 
lengte  nog  niet. 

5*^.  In  het  kraniale  deel  van  het  schouderblad  komt  onder  den 
angulus  superior  een  foramen  voor,  dat  zich  aan  de  costale  vlakte 
van  de  scapula  als  een  groeve  langs  de  margo  superior  in  de  rich- 
ting van  de  gewrichtskom  voortzet.  In  tig.  3 is  dit  foramen,  dat 
met  bindweefsel  gevuld  is,  op  doorsnede  getroffen. 

Het  bestaan  van  dit  foramen  is  zeker  verrassend;  toch  was  het 
niet  geheel  onbekend,  daar  Ruïhekfokd  het  reeds  beschreef  (l.c.). 
Hij  geeft  echter  aan,  dat  het  zich  voorlzet  in  een  groeve,  die  lot 
de  margo  vertebralis  reikt.  Bij  alle  seriën,  waarin  ik  behalve  het 
foramen  eeu  groeve  aantrof,  verliep  deze  echter  langs  de  margo 
superior  in  de  richting  van  de  gewrichtskom. 

Ruthkhkord  heeft  de  volgende  verklaring  van  dit  foramen  gegeven. 
Hij  beschouwt  het  deel  van  de  scapula  kraniaal  van  het  foramen 
(eventueel  groeve)  als  een  afzonderlijk  kraakbeenstukje,  dat  hij 
praescapula  noemt  en  dal  volgens  zijn  opgaven  door  een  streng 
mesenchym weefsel  verbonden  zou  zijn  met  de  sternale  helft  van  de 
clavicula.  Op  deze  wijze  zou  een  biunenschoudergordel  gevormd 
worden,  terwijl  de  verbinding  acromion-clavicula  don  bmlengordol 
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zou  opbouwen.  Hij  voert  hiertoe  verschillende  bewijzen  aan,  die 
echter  zeer  zwak  zijn.  Maar  m.  i.  heeft  de  hypothese  geen  waarde, 
omdat  een  verbinding  van  de  zoogenaamde  praesca[)ula  met  de 
sternale  helft  van  de  clavicula  niet  voorkomt,  in  mijn  praeparaten 


Fig.  3.  Homo  25  mM.  transversaal’  Sc  — Scapula; 

Acr  = Processus  acromialis. 

althans  heb  ik  nimmer  een  dergelijke  celstreng  als  Rütherford  aan- 
geeft, gevonden. 

Dit  foramen  komt  niet  constant  voor,  de  vorming  eiwan  is  indi- 
vidueel zeer  wisselend,  zooals  uit  de  volgende  opgave  blijkt.  Ik 
kon  de  aanwezigheid  constateeren,  hetzij  als  werkelijk  foramen, 
hetzij  als  diepe  groeve,  bij  menschelijke  embi'jonen  lang  16,  17,5, 
18,  19,6,  21,  22,  25  (zie  tig.  3),  26,  27,  56  en  90  millimeter; 
daarentegen  miste  ik  het  bij  embiyonen  lang  12,  18,  18,  24,  26, 
40,  120  millimeter.  Hieruit  blijkt  dus,  dat  ook  het  ontbreken  niet 
tol  de  zeldzaamheden  behoort.  Bij  eenige  embryonen  maakte  het 
deel  van  het  planum  scapulae,  dat  zich  kraniaal  van  het  foramen 
bevindt,  dus  Rütherford’s  praescapula,  een  hoek  met  het  overige 
van  het  planum,  een  feit,  dat  er  op  zou  kunnen  wijzen,  dat  we 
hier  inderdaad  met  een  afzonderlijk  kraakbeenstukje  te  doen  hebben, 
zooals  Rütherford  meende.  Het  foramen,  dat  bij  jonge  embryonen 
vrij  dicht  bij  de  margo  superior  ligt,  zooals  in  tiguur  3 zichtbaar 
is,  verplaatst  zich  bij  oudere  naar  de  margo  vertebralis.  Ruthkrford’s 
praescapula  wordt  derhalve  relatief  grooter. 

Nu  is  het  merkwaardig,  dat  dit  foramen  bij  geen  andere  zoog- 
dieren noch  bij  reptielen  of  amphibieën,  tenminste  voor  zoover  ik  kon 
nagaan,  voorkomt.  De  volgende  embryonen  heb  ik  op  het  voorkomen 
van  dit  foramen  onderzocht. 
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Semnopitliecus  maiuus  kr.  sl.  20  iti.M.  : 

Macacus  cy iiodiolgus  kr.  st.  17  m.M.  1 

Cercopitliecus  2 stadiën. 

Sus  scrofa  N.  T.  (Keil)e!)  83—85,  N.  T.  88,  N.  T.  88,  N.  T.  91,  i 
kr.  st.  24  tn.  M.,  kr.  st.  26  mM.  In  deze  beide  laatste  ernbryonen  ' 
bevonden  zich  in  de  fossa  infraspinata  twee  forarnina.  De  mogelijk-  | 
lieid  is  niet  uitgesloten,  dat  deze  forarnina  analoga  zijn  van  het  j 
foramen  in  het  schouderblad  van  den  tnensch.  ! 

Bos  tan  rus  kr.  st.  21  m.M. 

Ovis  aries  kr.  st.  19.5,  20.5,  21.5,  22.5,  23,  23.5,  26,  27,  29, 

35,  45  m.M.  ! 

Canis  familiaris  kr.  st.  12,  12,  22,  23.5  m.M.  i 

Sciurus  viilgaris  kr.  st.  12,  30  m.M.  ! 

Mus  decnmanns  kr.  st.  11.5,  12,  13,  13,  13.2,  14.5,  16,  18,  20,  ; 

22  m.M.  , ! 

Lepus  cnnicnlns  kr.  st.  17,  20  m.M. 

Spermophillus  citillns  kr.  st.  15  m.M.  ' 

Rousettns  amplexicaudatus  kr.  st.  7.5,  10.5,  11,  11,  11.5,  12,12,  i 
14.5,  15,5,  16,  18  m.M.  1 

Talpa  europea  kr.  st.  8.5,  9,  9,  10,  12,  13,  16.5,  20  m.M.  ; 

Perameles  obesula  kr.  st.  50  m.M.  i 

Pei’ameles  spec.  kr.  st.  38  m.M. 

Dasyurus  viverrinns  ki'.  st.  19.6,  33,  36.  40,  53,  63  m.M.  i 

Sminthopsis  crassicaudatus  kr.  st.  13,  25  m.M.  ! 

Phascalogale  pennicillata  kr.  st.  37  m.M.  | 

Tilchosurns  vulpecula  kr.  st.  32  m.M.  j 

Didelphys  cancrivora,  4 embryonen  van  25  m.M.  lengte.  i 

Laeerta  agilis  N.  T.  (Keibel)  117,  118,  120,  123,  123,  124,  i 
125,  126. 

Calotes  iubatus,  koplengte  57,  m.M.,  7 m.M. 

Lagysoma  27.5  m.M.  ; 

Hemidactylus  fren.  koplengte  4.5  m.M.  1 

Salamandra  mac.  11,  13,  15,  16,  16,  24  m.M. 

Pipa  Americana,  12  m.M. 

Rana  . 2 embryonen. 

Vooi’zoover  mij  bekend,  komen  forarnina  in  volwassen  schouder-  ' 
bladen  alleen  voor  bij  Homo  en  bij  verschillende  Bdenlata,  waar 
zij  steeds  gevormd  worden  door  overbrugging  van  de  Incisiira 
sca|)nlae,  en  bij  Delphinus  del|)his.  Bij  dezen  laatsten  vorm  is  de 
aard  van  het  foramen  onbekend.  RuTHEuroRO  (l.c.)  doel  er  een 
mededeeling  over. 
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Een  mogelijk  verband,  dat  zon  kunnen  bestaan  tussclien  de 
praescapnia  van  Ruthkrfokd  en  de  aanliecliting  vati  de  clavicula 
(niet  alleen  van  het  sternale  deel  van  de  clavicula,  zooals  Ruther- 
FORD  meende)  aan  de  margo  superior  scapnlae,  zooals  deze  bij 
reptielen,  echidna  en  ornithorjncluis  voorkomt,  kon  niet  aangetoond 
worden,  aangezien  een  verbinding  van  de  praescapnia  van  Ruther- 
FORD  ook  met  het  acrominale  deel  van  de  clavicula  niet  gevonden 
wordt. 

Het  foramen,  dat  in  het  kraniale  deel  van  het  schouderblad  bij 
nienschelijke  ernbryonen  in  de  meerderheid  der  gevallen  bestaat, 
komt  dus  bij  andere  vertebraten  niet  voor  (uitgezonderd  bij  Delphinns 
del|)his,  een  vorm,  die  echter  zoozeer  gespecialiseerd  is,  dat  dit 
foramen  niet  zonder  nadere  onderzoekingen  als  een  homologon  van 
dat  van  den  mensch  te  beschouwen  is).  Ook  een  verbinding  van  de 
praescapnia  van  Ruthbrfokd  met  eenig  ander  skelelstuk  heb  ik 
geen  enkele  maal  aangelroffen.  De  beteekenis  van  dit  foramen  is 
dus  nog  onbekend. 

Wat  de  verbeening  der  scapula  betreft,  is  mij  uit  mijn  onder- 
zoek gebleken,  dat  deze  niet  zoo  eenvoudig  is,  als  iti  de  literatuur 
wordt  voorgesleld. 

De  eerste  verbeening  nam  ik  waar  bij  een  embryo  met  een  lengte 
van  40  m.M.  Ik  vervaardigde  \’an  de  scapula  van  dit  embryo  een 
wasmodel,  dat  afgebeeld  is  in  figuur  4.  Evenals  het  vorige  model, 
is  ook  dit  van  boven  en'  van  de  dorso-laterale  zijde  gezien,  geschetst. 
Uit  dezen  gereconstrueerden  vorm  blijkt  het  volgende: 

De  gewrichtskom,  die  in  het  niveau  van  de  eei'ste  lüb  zich  be- 
vindt, is  thans  ongeveer  geheel  op  het  planum  scapulae  gelegen 
(evenals  bij  de  volwassen  scapula).  De  spina  is  nog  geheel  afwezig, 
de  margo  superioi-  niet  verdikt.  Aan  de  basis  van  den  processus 
acromialis  hecht  zich  een  strook  verdicht  rnesencliym weefsel,  dat 
zich  voorizet  tussclien  het  spierweefsel  en  dat  den  aanleg  van  Mnsc. 
siipra-  en  infraspinatus  van  elkander  scheidt.  Deze  rnesenchymstrook 
is,  op  doorsnee  getroffen,  afgebeeld  in  tig.  5.  Achter  den  wortel 
van  den  processus  acromialis  begint  een  perichondrale  beenvorming 
die  zich  voortzet  in  dit  verdichte  mesenchym  Deze  verbeening  vormt 
den  eersten  aanleg  van  de  spina.  Deze  wordt  dus  gevormd  door 
een  perichondrale  ossificatie,  want  hoewel  hier  nog  geen  been- 
vormend  periehondriiini  zichtbaar  is^  het  feit,  dat  het  been  doorbet 
omringende  mesenchym  gevormd  wordt  in  aansluiting  aan  kraakbeen 
neemt  eiken  twijfel  omtrent  het  karakter  der  verbeening  weg.  In 
figuur  5 is  deze  eerste  aanleg  van  de  spina  op  doorsnee  getroffen. 

Van  het  optreden  van  twee  ossificatiepunten  in  de  kraakbeenige 


scapnla,  duor  Rambaud  en  Renault  hesclireven  (aangeliaald  door 
PoiKiEK  ')),  die  lusschen  40'‘"  en  50«"  dag  zonden  ontstaan  en  iii  de 
3'“  maand  zonden  samensmelten,  is  mij  niets  gebleken. 


Fig.  5.  Homo  40  mM.  Transversaal. 
(Jor  =z  Processus  coracoideus;  Hu  = Humerus; 
= Processus  acromialis;  (Sc  = Scapula. 


! 


I 
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Hij  de  scapnla  van  een  onder  embryo  (56  m.M  lengte)  blijkt 
deze  perichondrale  verbeening  zicb  sterk  nitgebreid  te  hebben.  De  | 
„uirgo  anterior  scapulae  wordt  bijna  bereikt.  Het  kraakbeen  van  i 
liet  plannm  scapnlae  is  echter  over  een  groote  uitgestrektheid  reeds 
duidelijk  verkalkt.  Dat  de  spina  scapnlae  sterk  in  grootte  toege- 
nomen' is,  l)li)kt  uit  tig.  6.  In  deze  figuur  is  behalve  de  spina  ook 
het  boven  beschreven  tbramen,  gedeeltelijk  op  de  doorsnede  getro - 
ten,  zichtbaar.  De  spina  wordt  gevormd  door  een  beenwoekering 
tusschen  Miisc.  supra-  en  infraspinatus,  tnsschen  acroraion  en  planiim 
.scapnlae.  Het  kan  echter  niet  ontkend  worden,  dat  in  het  mesenchym, 
waarin  zich  dit  been  ontwikkelt,  hier  en  daar  zeer  jonge  kraakbeen- 
cellen  zichtbaar  zijn.  Deze  cellen  hebben  echter  nog  geen  tussclien- 
stof,  zij  zijn  weinig  gedilferentieerd  en  het  is  moeilijk  hen  van  de 
mesenchymcellen  te  onderscheiden.  In  het  mesenchym  worden  dus 
naast  been-  ook  kraakbeencellen  gevormd. 


')  PoiRiER  el  Gharpy,  Traité  d’Anatomie  humaine. 
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Bij  een  embryo  lang  90  m.M,  is  naast  de  [)ei ichondrale  ook 
encbondrale  verbeening  aanwezig.  De  grens  iiisscben  peiicliondraal 
en  encbondraal  been  is  niet  meer  aan  te  geven.  0|)merkelijk  is  het 
eigenaardig  karakter  van  de  perichondrale  ossiticatie  langs  de  inargo 
anterior.  In  plaats  van  de  kompacte  beenvorming,  die  men  andeis 
bij  perichondrale  ossiticatie  bijv.  van  de  pijpbeenderen  ziet,  is  hier 
een  netwerk  van  beenbalken,  rondom  door  mesenchjm  omgeven, 
aanwezig.  Fig.  7 stelt  een  dwarse  doorsnede  door  de  margo  anterior 
voor. 


Idg.  6.  Homo  56  mM.  Transversaal.  iÏM  = Humerus ; CT  = Clavicula; 

Cor  = Processus  coracoideus  ; .der  = Processus  acromialis; 

Sp  ■—  Spina  Scapula ; Sc  = Scapula. 

De  studie  van  dit  object  (embryo  van  90  millimeter  lengte)  toont 
aan,  dat  in  den  groei  van  de  spina  scapniae  merkwaardige  bijzon- 
derheden zich  voordoen.  In  het  mesenchjan  tnsschen  Mnsc.  sn|)ra- 
en  infraspinatns  is  thans  een  duidelijke  kraakbeenkern  gevormd. 
Deze  is  geheel  onafhankelijk  van  het  overige  kraakbeen  van  de 
3ca|)ula.  Zij  is  jonger  dan  het  overige  deel  van  het  schouderblad, 
wat  niet  wegneemt,  dat  zij  gedeeltelijk  reeds  verkalkt  is  en  been 
van  de  spina  vormt. 

De  kraakbeenkern  is,  op  drie  verschillende  transversale  doorsneden 
getroffen,  weergegeven  in  de  figuren  8,  9 en  10.  Figuur  8 stelt  een 
doorsnede  door  de  scapula  boven  de  aanhechtingsplaats  van  den 
processus  acromialis  voor.  In  het  mesenchym,  dat  zich  vertebraal- 
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waaits  van  den  |)ro(*es8us  acromialis  iiitbreidt,  ligt  de  kern,  reeds 
gedeellelijk  verkalkt.  Een  doorsnede  op  lager  nivean  is  in  figuni'  9 
weeigegeven.  De  [)roc6Ssu8  acromialis  hecht  zich  op  deze  hoogte  aan 


Acr 


PI.  Sc. 

Fig.  8.  Homo  90  mM.  .scapula  trans- 
versaal Acr.  -~=  Processus  acromialis. 
G = Gewrichtskom.  PI.  Sc.  = Planum 
Scapulae. 


Fig.  7.  Homo  90  inM.  Margo 
anterior  scapulae  transversaal. 


het  plannm  scapulae  vast.  Ook  hier  is  de  kraakbeenkern,  onafhankelijk 
\an  het  overige  cartilago  van  het  schouderblad,  zichtbaar.  Figuur  10 
geeft  een  doorsnede  door  de  scapnla  weei'  in  het  nivean  van  de 
laagste  aanhechtings|»laats  van  de  spina.  Het  jonge  kraakbeen,  dat 
de  spina  vormt,  is  hier  over  een  groote  uitgestrektheid  getroffen. 
Men  ziet,  dat  de  kraakbeenkern  gedeeltelijk  verkalkt  is,  en  dat,  in 
aansluiting  aan  dit  verkalkte  deel,  been  is  gevormd. 

Terwijl  de  eerste  aanleg  van  de  spina  dus  door  perichondraal 
been  in  hel  mesenchj'in  tnsschen  Musc.  snpra-  en  infraspitiatiis 
wordt  gevormd,  wordt  de  spina  verder  opgebonwd  door  chondraal 
been,  dat  uit  het  jonge  kraakbeen  stamt,  hetwelk  ditzelfde 
mesenchym  tnsschen  de  genoemde  S|)ieren  heeft  doen  ontstaan. 

Het  schouderblad  van  het  embryo  van  90  m.M.  lengte  vertoonde 
nog  een  bijzonderheid.  Aan  de  itiargo  superior  wordt  zoowel 
enchondraal  als  perichondraal  been  gevormd.  In  het  tnesenchym,  dat 
hier  het  perichondi-ale  been  vormt  en  waarin  zich  dit  been  een 
eind  weegs  vooiizet,  liggen  twee  kraakbeenkernen,  die  uit  hetzelfde 
jonge  weefsel  als  het  kraakbeen  van  de  spina  bestaan.  Figuni’  11 
geeft  deze  kernen,  die  niet  in  samen  hang  zijn  met  het  overige 
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kraakbeen  van  lie(  scliouderblad,  op  doorsnede  ^etroflen,  weer. 
Deze  kraakbeeneilandjes  blijken  loer  en  daar  reeds  verkalkt  en 
verbeend  te  zijn.  Tnsselien  bet  daai'bij  gevormde  been  en  bel  -peri- 
cbondrale  been  van  de  scafnila  is  geen  grens  meer  te  trekken.  Dit 
proces  vati  l)een vorming,  waarbij  (behalve  de  eneboiidrale  verbeening 
van  de  scapnia)  naast  elkaar  periebotidrale  verlieening  en  ebondrale 
Acr. 


PI.  Sc. 

Fig.  9.  Homo  90  m.M.  Scapula  trans- 
versaal. Acr.  = Processus  acromialis. 
PI.  Sc.  = Planum  Scapulae. 


K.K. 


PI.  Sc. 

Fig.  10.  90  m.M.  Scapula 
transversaal.  K.K.  — kraak- 
beenkern.  PI.  Sc.  = Planum 
Scapulae. 


ossifieatie  van  een  buiten  bet  pericliondrale  been  gelegen  kraakbeen- 
kern  aanwezig  zijn,  komt  dus  geheel  met  de  vorming  van  de  spina 
scapulae  overeen.  Dit  is  merkwaardig,  aangezien  de  spina  scapulae 
en  de  defittitieve  margo  snpei'ior  de  twee  deelen  van  bet  sebonder- 
blad  zijn,  die  bij  den  eersten  aanleg  aan  de  kraakbeenige  scapnia 
ontbreken.  Het  feit  immers,  dat  de  margo  superior  bij  jonge  embry- 
onen  nog  recbt  is  en  geen  incisnra  vertoont,  wijst  er  0|>,  dat  ver- 
tebraal van  de  plaats,  waar  later  de  incisnra  zal  komen  te  liggen, 
nog  iets  aan  bet  planum  scapulae  moet  worden  toegevoegd.  Dit 
geschiedt  klaarblijkelijk  door  bet  zich  vei'  in  bet  mesencbjm  uit- 
strekkende pericliondrale  been  plus  bet  been,  door  de  genoemde 
kraakbeenkernen  gevormd.  Aan  bet  schouderblad  van  een  embi'jo 
van  120  m.M.  lengte,  waar  de  verbeening  reeds  aanmerkelijk  verder 
was  voortgescbreden,  was  inderdaad  de  incisnra  scapulae  aanwezig. 
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Natuurlijk  rijst  de  vraag,  hoe,  zoowel  het  kraakbeen  van  de 
spina  als  de  kraakbeenkernen  aan  de  niargo  superior,  zich  verder  -! 
ontw'ikkelen.  Op  beide  plaatsen  gaat  het  kraakbeen  s|)Oedig  geheel  ! 
in  verbeening  over.  Bij  een  embrvo  van  120  in.M.  lengte  waren  i 
alleen  van  het  kraakbeen  der  spina  nog  slechts  spaarzame  resten  j 
terug  te  vinden.  Het  overige  was  verbeend.  j 

Van  nu  af  schrijdt  de  ontwikkeling  van  het  schouderblad  voort  j 
op  de  wijze  als  in  de  handboeken  der  embryologie  beschreven  staat. 


Gaan  we  thans  nog  eens  de  bestaande  meeningen  omtrent  de 
ontwikkeling  van  de  spina  scapulae  na.  Het  blijkt  dan,  dat  de 
meeste,  hoe  verschillend  zij  ook  mogen  wezen,  toch  niet  onjuist 
zijn,  als  men  zich  slechts  voor  oogen  houdt,  dat  zij  voor  verschil- 
lende stadia  gelden. 

Rutfiehford’s  meening  omtrent  de  zeer 
vi'oege  verbeening  van  kraakbeenaehlige  cellen, 
is  zonder  twijfel  juist,  maar  geldt  alleen  voor 
jonge  stadia.  De  opvatting  van  Hehtwig  en 
Buaus  omtrent  een  afzonderlijke  beenkern  is 
ook  niet  geheel  onjuist;  immers  er  is  een 
stadium,  waarin  inderdaad  een  afzonderlijke 
kraakbeenkern  been  vormt.  Bardeeeben’s mede- 
deeling  omtrent  beenvorming  onder  en  naast 
de  spina  is  eveneens  niet  geheel  onjuist  te 
noemen,  echter  deze  beschrijving  geldt  slechts 
voor  één  kort  ontwikkelingsstadium.  Been- 
vorming als  bij  de  dekbeenderen  van  den 
schedel  komt  echter  aan  het  schouderblad  niet 
voor.  Het  is  mogelijk,  dat  soms  bij  den  neo- 
natus  nog  een  weinig  kraakbeen  aan  despina 
te  vinden  is  (Bryce),  maar  het  is  buitengesloten, 
Margo  superior  scapulae  ^ scapulae  bij  den  pasgeborene  nog 

uit  kraakbeen  zou  bestaan  (Kolliker,  Hertwig). 

De  opvatting  van  Lewis  (verdubbeling  van  de  margo  suiierior)  is 
echter  zeker  foutief.  De  afbeelding,  die  Broman,  Bryce  en  Bakdben 
van  Lewis  overnemen,  geeft  een  onjuiste  reconstructie  van  het 
schouderblad  weer. 


Scheikunde.  — P.  van  Romburgh:  ,,Over  ket  vi.  p.  dinitrodimethyl- 
aniline’ . 


Vele  jaren  geleden  reeds  deelde  ik  mede,  door  inwerking  van 
salpeierznnr  op  diinetliylaniline,  in  een  groote  overmaat  van  zwavel- 
zuur opgelost,  twee  nieuwe  isomere  dinitrodimethjlaiulinen  resp.  smel- 
tend bij  112°  en  176°  te  liebben  verkregen,  welke  ook  door  in- 
werking van  verdund  salpeterzuur  (S.G.  1.2)  op  metanitrodimellijl 
aniline  ontstaan. 

Tevens  vermeldde  ik,  dat  het  bij  176°  smeltend  product  door 
behandeling  tnet  salpeterznni'  (S.G.  1.36)  overgaat  in  twee  isomere 
trinitroderi vaten,  resp.  smeltend  bij  154°  en  196°. 

Door  koken  met  rookend  salpeterzuur  gaan  al  deze  nitroderivaten 
over  in  een  trinitromethy Initraminophenol.  *) 

Verder  toonde  ik  aan,  dat  het  bij  112°  smeltend  product,  door 
oxydatie  met  chroomznnr  in  azijnzure  oplossing,  overgaat  in  een 
bij  166°  smeltend  dinitromonometbylaniline  *).  Eindelijk  kon  ik  door 
inwerking  van  rookend  salpeterzuur  onder  bepaalde  omstandigheden 
uit  beide  trinitroderivaten  een  tetranitromethylnitraminobenzol  ver- 
krijgen, waarvan  de  structuur  werd  bewezen  “). 

Later  kon  deze  stof  langs  een  eenvoudige  methode  direct  uit 
diinetliylaniline  worden  bereid  ■*). 

In  een  in  1895  verschenen  publicatie  stelde  ik  voor  deze  nitro- 
verbindingen  de  volgende  formules  vast: 


het  bij  112°  sm.  prod.  is 

„ „ 176°  „ „ „ 

„ 154°  „ „ „ 

„ „ 196°  „ „ „ 


3.6.  dinitrodimethylaniline 
3.4.  „ 

2.3.4.  trinitrodimethylaniline 
4.3.6. 


Deze  resultaten  schijnen  grootendeels  in  vergetelheid  geraakt.  Zoo 
beweerde  Kaufmann,  “)  dat  een  door  hem  door  inwerking  van  nitriet 
en  zoutzuur  op  metanitrodimethy laniline  verkregen  3.4.  dinitroderivaat 
niet  identisch  met  mijn  product  is,  omdat  beide  geheel  verschillende 

’)  Ree.  6,  253  (1887). 

>)  Ree.  8,  253  (1889). 

s)  Ree.  8,  273  (1889). 

h V.  Romburgh  en  Schepers,  deze  Versl.  Sept.  1913 

“)  Deze  Verslagen,  Febr.  1895. 

8)  Ber.  37,  2615  (1904). 
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reductieproduclen  zouden  geven.  Daar  Kaöfmann  niet  aangeeft,  lioe 
hij  mijn  product  verkreeg,  vermoed  ik,  dal  hij  het  2.4.  dinitro- 
?U6>ncmethjlaniline  (dat  bijna  hetzelfde  smell[)nnt  heeft)  in  handen 
had,  althans  het  bleek  mij,  dat  het  door  mij  nii  het  3,4.  diidtro- 
dimetliylaniline  verkregen  reductieproduct  met  dat  van  Kaufmann 
volkomen  idetitisch  is. 

Reduceert  men  n.1.  met  tin  en  zoutzuur  en  voegt  dan  bij  de,  na 
afgielen  van  het  tin,  verkregen,  nog  warme  kleuilooze  vloeistof, 
volgens  voorschiift  van  Kaufmann,  alkohol  en  benzil,  kookt  daarna  ge- 
durende twee  minuten  (niet  twee  uur,  zooals  Kaufmann  voorschrijft) 
dan  vei'krijgt  men  gemakkelijk  het  bij  193°  smeltende  3-6-7- 
diniethy  laminodiphenj’lchinoxaline,  zooals  bij  den  ortliostand  der 
nitrogroepen  was  te  verwachten. 

Hantsch  ’)  beweerde  in  1910,  dat  hij  het  3-4-dinitrodimethyl- 
aniline  had  verkregen  door  inwerking  van  salpeterzuur  (S.G.  1.3) 
op  dimethylaniline.  Een  nitreering  volgens  zijn  voorschrift  toonde 
echter  aan,  dat  hierbij  geen  spoor  van  dit  product  ontstond,  maar 
als  een  der  reaclieproducten  het  bij  175 — 176°smeltende2.4-dinitro- 
monometliy laniline  optrad. 

In  een  voor  eenige  maanden  verschenen  verhandeling  van  Fokster 
en  Coulson’)  wordt,  volkomen  ten  onrechte,  vermeld,  dat  1-3-4- 
en  1-3-6-dinitromethy laniline  in  1886  door  Crou, ')  zouden  zijn 
vei'kregen,  terwijl  bovendien  door  hen  nog  weer  eens  het  bewijs 
geleverd  wordt  van  de  structuur  dier  stoffen,  dat  ik  reeds  in 
1895  gaf. 

In  1920  geeft  Swann  ^)  aan,  een  bij  154°  smeltende  /1-modificatie 
van  3-4-dinilrodimelhylaniline  te  hebben  verkregen  door  inwerking 
van  salpeterzuur  (S.G.  1.3)  op  m.nitrodimelhylaniline,  opgelosi  in 
60  7«  zwavelzuur. 

Hoewel  ik  het  1-3-4-dinitrodimethylaniline  s[).  176°  herhaaldelijk 
heb  bereid,  nam  ik  nog  nimmer  het  bestaan  van  een  andere  modi- 
licalie  waar.  Ik  heb  daarom  de  pi'oef  van  Svvann  herhaald  en  door 
verschillende  mijner  leerlingen  doen  herhalen.  Inderdaad  gelukte 
het  in  de  meeste  gevallen  volgens  zijn  voorschrift  een  bij  154° 
smeltend  |)rüduct  Ie  verkrijgen. 

Een  nauwkeuriger  onderzoek  van  dit  product  leerde  echter,  dat 
het  geen  andere  modificatie  van  het  3-4-dinilrt)dimethy laniline  was, 


1)  Ber.  43,  1674  a^lt)). 
b J.  Gliein.  Soc.  121,  1988  (19^2“2). 
3)  Ber.  19,  199  (1886). 
h J.  Chem.  Soc.  117,  1 (1920). 
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maar  dit  product,  verontreinigd  met  het  bij  196°  smeltende  3-4-6- 
trinitrodimethylaniline.  Swann  verkreeg  zijn  product  nagemuaa/om- 
kristalliseei'en  uit  alkohol  of  benzol.  Door  het  in  geconcentreerd 
zwavelzuur  op  te  lossen  en  de  oplossing  met  water  neer  te  slaan 
ontstond  de  bij  176°  smeltende  stof,  na  weer  eenmaal  uit  alkohol 
te  zijn  omgekristalliseerd.  Ook  gelukte  hem  de  vermeende  omzetting 
door  een  amjlalkoholische  oplossing  met  weinige  drup|)els  van  807o 
zwavelzuur  te  koken,  waarria  bij  bekoeling  eveneens  de  bij  176° 
smeltende  verbinding  werd  verkregen. 

Swann  slaagde  er  echter  niet  in  om  het  bij  176°  smeltend  product 
weer  in  de  vermeende  bij  154°  smeltende  modificatie  om  te  zetten. 
Klaarblijkelijk  is  bij  de  bewerkingen,  welke  Swann  zijn  [iroduct 
deed  ondergaan,  het  3.4.6-trinitroderivaat  in  oplossing  gebleven. 

Lost  men  een  uiengsel  van  gelijke  gewichtshoeveelheden  van  3-4- 
dinitro-  en  van  3-4-6-trinitrodimethylaniline  in  iets  meer  dan  de 
noodige  hoeveelheid  kokenden  alkohol  op,  dan  kristalliseert  eerst 
een  groot  gedeelte  van  de  laatste  stof  uit.  Giet  men  dan  de  nog 
niet  geheel  afgekoelde  vloeistof  af  en  brengt  ze  weer  aan  de  kook, 
dan  gelukt  het  meestal  kristallen  te  verkrijgen,  die  bij  154°  smelten, 
maar  zich  bij  omkristalliseeren  uit  aceton  weer  in  de  oorspronkelijke 
stoffen  laten  scheiden. 

Bepaalt  men  de  smeltlijn  van  mengsels  der  beide  nitroverbindingen 
in  verschillende  mol.  verhoudingen  dan  blijkt  deze  het  onderstaande 
verloop  te  hebben  : 


Zooals  men  ziet,  wijst  dit  öf  op  een  continue  reeks  van  meng- 
kristallen  met  een  zeer  vlak  minimum  of  op  de  smeltlijn  van  een 
chemische  verbinding  met  zeer  vlak  maximum.  De  kans  om  bij  het 
omkristalliseeren  een  stof  met  ’t  smeltpunt  154°  te  krijgen  is  wel 
zeer  groot. 
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Naar  rnij  voorkomt  moet  de  door  Swann  aangegeven  ^-modificatie 
van  3-4-dinitrodimetliylaniline  uit  de  literatnnr  worden  geschrapt. 

Ten  slotte  vermelden  Fokster  en  Coulson  (loc.  cit.  p.  1995)  als 
een  nieuwe  vondst,  dat  in  het  3-4-dinitrodimethjlaniline  de  m.nitro- 
groep  bewegelijk  is.  Zoo  konden  zij  met  methylamine  een  4.nitro- 
3.metl)y laininodirnethy laniline  verkrijgen.  Reeds  in  1895  echter  wees 
ik')  op  de  bewegelijkheid  van  een  der  nitrogroepen,  terwijl  ik  in 
hetzelfde  jaar  zoowel  van  bovengenoemde  verbinding  als  van  4.ni(ro- 
dimetli}  Imetaphenyleendiaraine  (dat  door  inwerking  van  ammoniak 
ontstaat)  additieprodneten  met  s.trinitrobenzol  beschreef. ’)- 

Utrecht,  Maart  1923.  Org.  Chem.  Lab.  d.  üniv. 


')  Deze  Verslagen  Febr.  1895. 
2)  Ree.  14,  69  (1895). 


Scheikunde.  — ■ Eknst  Cohen  en  A.  L.  Th.  Moesvei.d;  „Twee 
nieuioe  methoden  ter  experimenteele  bepaling  van  de  jiktieve 
volumeverandering  in  het  oplossingsevenwicht” . 

Inleiding. 

Onder  de  fihtieve  volumeverandering  van  een  bij  en  1 atmo- 
splieer  druk  verzadigde  oplossing  van  een  stof  in  eenig  medium  ver- 
staat men  de  volumeverandering,  welke  intreedt  indien  men  in  een 
onbegrensd  groote  hoeveelheid  van  een  dergelijke,  verzadigde  oplos- 
sing een  mol.  (resp.  1 gram)  der  bedoelde  stof  oplost.  Ook  de  naam 
theoretische  of  laatste  voliimeverandering  kan  men  aan  die  grootheid 
geven  in  analogie  met  de  nomenklatuur  voor  het  warmle-effekt,  dat 
dit  oplossingsproces  begeleidt^).  Het  is  deze  fiklieve  volumeverande- 
ring, die  in  de  piëzochemie  der  oplossingen  een  belangrijke  lol  speelt. 

Terwijl  wij  in  de  laatste  jaren  reeds  een  tweetal  methoden  heb- 
ben beschreven  en  toegepast  om  die  grootheid  experimenteel  te  be- 
palen ’),  zullen  wij  in  het  volgende  twee  nieuwe  wegen  schetsen, 
die  tot  hetzelfde  doel  leiden.  Wij  zullen  die  met  den  naam  derde 
en  vierde  methode  bestempelen. 

Derde  methode. 


1.  Zij  kan  alleen  op  elektrolyten  worden  toegepast. 

Stel,  dat  moet  worden  bepaald  bij  T°  en  1 atni.  druk  de  fiktieve 
volumeverandering  in  de  waterige  oplossing  van  den  elektrolyt 
waarin  K diens  kation,  A zijn  anion  voorstelt. 

Wij  konstrueeren  nu  twee  omkeerbare  galvanische  cellen^  die 
aldus  zijn  samengesteld ; 


Elektrode,  omkeer- 
baar ten  opzichte  van 
het  kation  K. 


Oplossing  van  KA, 
verzadigd  bij  T°  en 
1 atm.,  ,,Boden- 
körper”. 


Elektrode,  omkeer- 
baar ten  opzichte  van  («-cel) 
het  anion  A. 


en ; 

’)  Zie  literatuuropgaaf:  Deze  Verslagen  35,  1046  tl917). 

2)  Ernst  cohen  en  A.  L.  Th.  Moesveld,  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  93  385 
(1919).  Aldaar  § § 65  vv. 

Ernst  Gohen,  G.  W.  G.  Hetterschij  en  A L._  Th.  Moesveld,  Zeitschr.  f. 
physik.  Chemie  94,  210  (1920). 

22 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk  Dl.  XXXll.  A®.  1923. 


338 


Elektrode,  oinkeer-  Oplossing  van  KA, 
baar  ten  opzichte  van  verzadigd  bij  7’°  en 
liet  kation  K.  1 atni.  zonder  ,,Bo- 

denkörper”. 

Nu  geldt  voor  onze  «-cel : ^) 


Elektrode,  omkeer- 
baar tenopzichte  van  (^-cel) 
het  anion  A. 


m-Hêu ™ 

waarin  E de  elektromotorische  kracht  voorstelt,  jr  de  druk,  onder 

welken  de  cel  zich  bevindt,  -r-  ) de  voliiineverandering,  die  in- 
K^ejT.n- 

treedt,  indien  wij  bij  konstante  temperatuur  en  konstanten  druk  de 
eenheid  van  elektriciteit  door  de  cel  zenden. 

Op  dezelfde  wijze  geldt  voor  de  ^-cel: 

'd?;' 


T-j  1 


(•^) 


Uit  (1)  en  (2)  volgt: 


Kf 


Beschouwing  van  het  mechanisme  der  cellen  leert  nu,  dat  het 
tweede  lid  van  vergelijking  (3)  de  fiktieve  volumeverandering  voor- 
stelt, die  het  oplossingsproces  van  één  gramaequivalent  in  de  bij 
7’*  en  Jt  atm.  verzadigde  oplossing  begeleidt.  Dus  is: 


[ë)J-[(g)J.- 


Nu  is  echter 


(4) 


(0 


Hierin  is  C de  koncentratie  van  oplossingen  in  cellen,  welke 
volgens  het  schema: 


Elektrode,  omkeer- 
baar ten  0[)zichte  van 
het  kation 
zijn  samengesteld. 

Uit  (4)  en  (5)  volgt 


Oplossing  van  KA 
konceniratie  C 


= ©r 


Elektrode,  omkeer- 
baar ten  opzichte  van 
het  anion 


(6) 


Deze  methode  stelt  ons  dus  in  staal  Ae  voor  willekeurige  druk- 


')  Ernst  Gohen  en  L.  R.  Sinnioe,  Zeitsclir.  f.  pliysik.  Chemie  67,  1 (1909). 
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kingen  vast  te  stellen  door  bepaling  van 


die 


drukkingen.  Nemen  wij  ji  = 1 atm.  dan  wordt  de  bovenbedoelde 
fiktieve  volumeverandering  bekend. 


2.  Wij  zullen  vergelijking  (6)  thans  toetsen  in  het  geval,  waar 
het  geldt  de  fiktieve  volumeverandering  voor  de  verzadigde  oplos- 
sing van  thallosulfaat  (bij  30°. 00  C.)  te  bepalen.  Deze  werd  nl.  reeds 
gemeten  door  Füsao  Ishikawa  (bij  gelegenheid  van  een  later  te 
publiceeren  onderzoek)  met  behulp  der  eerste  methode  *),  waarbij 
van  de  vergelijking 


werd  gebruik  gemaakt’)- 

CC. 

Men  vond:  Avgoo.ooc^  —0.04920  

gram 


Het  Bepalen  van 


3.  Terwijl  de  bizonderheden  van  dit  onderzoek  later  zullen  worden 
medegedeeld,  worde  hier  slechts  vermeld,  dat  bij  30°. 00  C.  deE.K. 
werd  gemeten  van  cellen,  welke  volgens  het  schema: 


Tl-amalgaam 
50  gew.  7o 


Thallosulfaat 
oplossing 
koncentratie  C 


Hg 

Hg,SO, 


waren  samengesteld.  De  onderzochte  koncentraties  waren  (7  =2.283 ; 
(7=3.059;  C=  4.104;  6’ =5.110;  C=  5.826.  ((7=  gew.  deelen 
TljSO^  in  100  gew.  deelen  der  oplossing).  De  verzadigingskoncentratie 
bij  30°. 00  C.  bedraagt  5.826,  Er  werden  van  elke  koncentratie  steeds 
twee  cellen  onderzocht. 

Met  behulp  der  methode  der  kleinste  quadraten  werd  uit  de 
waargenomen  E.K.  bij  verschillende  koncentraties  der  oplossingen 
berekend : 

A=  1.10771  — 0.01305  C + 0.0007907  C\ 


*)  De  bruikbaarheid  van  deze  methode  werd  reeds  vroeger  onderzocht  door 
Ernst  Gohen,  Hetterschu  en  Moesveld,  Zeitschr.  für  physik.  Chemie  94,  210 
(1920),  in  hel  geval  van  verzadigde  kadmiumjodide  oplossingen. 

2)  Zie  ook  Ernst  Gohen,  G.  W.  G.  Hetterschu  en  A.  L.  Th.  Moesveld, 
Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  94,  210  (1920). 
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waaruit  (bij  de  verzadigingskoncentratie)  volgt: 


— 0.00384 

T.r 


Het  Bepalen  van 


4.  Deze  waarde  is  langs  direkten  weg  bepaald  door  Ernst  Cohen 
Peereboom  Voi.t.ER  en  Moesvei.d  volgens  de  methode,  onlangs  door 
hen  beschreven  ^). 

Gevonden  werd  (bij  30°. 00  O.) : 

C = 5.831  + 0.003377  jr  — 0.000  000  175 


waarin  rr  den  druk  in  atinospheren  voorstelt. 
Hieruit  volgt  (bij  30°. 00  C.): 


— ^ + 0.003377 

ö jry  1 atm. 


proc. 

atrn. 


Berekening  van  Bv  uit  verg.  (6). 


5.  Substitueeren  wij  de  gevonden  waarde  van 


en 

Tt.r 


in  verg.  (6),  en  overwegen  dat  J Liter-atmospheer  = 101.3  Volt- 
CouloïJib  en  dat  het  molekulairgewicht  van  Tl^SO^  = 504.06  be- 
draagt, dan  is : 


Au  = 


0.00384  X 0.003377  X 2 X 96494 
0.1013  X 504.06 


cc. 

= — 0.0490  — 

gr. 


terwijl  vroeger  (zie  ^ 2)  volgens  de  methode  der  drukkoëfüciënteti 

cc. 

gevonden  was  t\v  = — 0.0492  — . 


Vierde  Methode. 

6.  Bij  gelegenheid  van  ons  onderzoek  over  de  experimenteele 
toetsing  der  wet  van  Braun  ")  werden  twee  methoden  behandeld, 
die  ons  Bv  doen  kennen. 

Daar  werd  afgeleid  de  betrekking 

Au  = tv, -h  (1— 

1)  Verslagen  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  te  Amsterdam,  31,  617  (1922). 

2i  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  93,  385  (1919).  Speciaal  § § 65  vv. 


341 


waarin  bet  specifiek  volume  der  verzadigde  oplossing  (bij  de 
temp.  T en  den  druk  van  1 atrn.)  voorstelt,  c,  de  verzadigings- 
koncentratie  en  Vg  het  specifiek  volume  der  vaste  stof.  De  bepaling 


dezer  grootheden  benevens  die  van  [ — 


waartoe  de  kennis 


der  spec.  volumina  van  oplossingen  van  zoo  ver  mogelijk  uiteenloo- 
pende  koncentraties  vereischt  wordt  (liefst  ook  van  öv^/’verzadigde 
oplossingen),  geeft  dan  de  gezochte  grootheid  Aa. 


7.  In  die  verhandeling  werd  tevens  een  andere  methode  ter 
bepaling  van  Aa  kort  aangeduid.  Zij  lijkt  op  het  eerste  gezicht 
beknopter  en  meer  diiekt,  dan  de  zooeven  genoemde  en  berust  op  het 
meten  der  volumeverandering,  welke  intreedt,  wanneer  uit  een 
oaerverzadigde  oplossing  van  bekende  koncentratie  de  overmaat 
vaste  stof  bij  de  verzadigingsternperatuur  iiitkrislalliseert.  Men  kan 
dan  de  intredende  volumeverandering  direkt  meten;  de  hoeveelheid 
stof,  welke  uitkristalliseert,  kau  worden  berekend,  wanneer  de 
koncentratie  der  oververzadigde  oplossing,  zoomede  de  verzadigings- 
konc.enlratie  bekend  zijn.  Zoodoende  wordt  dan  de  volumeverandering 
per  gram  uitkristalliseerende  stof  bekend. 

Daarbij  mag  echter  niet  over  het  hoofd  worden  gezien,  dat  op 
deze  wijze  eene  grootheid  L^v  wordt  gevonden,  die  slechts  dan 
gelijk  is  aan  Ac  wanneer  het  spec.  volume  der  oplossing  een  lineaii'e 
funktie  is  van  de  koncentratie. 

In  de  bovengenoemde  verhandeling  werd  voor  A,v  afgeleid  de 
uitdrukking ; 

A,r  = ve,  + (l-r,)^'^-r, (2) 

Tevens  werd  AjW  voor  een  tweetal  oververzadigde  oplossingen 
gemeten  en  toonde  men  aldus  experimenteel  aan,  dat  A,c  en  Ac 
niet  gelijk  waren.  Wel  werd  er  op  gewezen,  dat  het  mogelijk  is, 
uit  een  aantal  AiC-bepalingen  voor  oplossijigen  van  verschillende 
oververzadiging  de  waarde  van  Ay;  door  extrapolatie  af  te  leiden, 
maar  daarbij  werd  opgemerkt,  dat  naarmate  A,c  tot  die  van  Ac 
nadert,  de  oververzadiging  geringer  en  dus  de  gemeten  volumever- 
andering geringer  en  daarmede  relatief  onnau  wkeurigei'  moest  worden. 


8.  Wij  zullen  nu  in  het  volgende  een  methode  uitwerken,  die 
ons  in  staat  stelt  uit  de  direkt  gemeten  A,c  de  waarde  van  Ac  te 
vinden,  waarbij  alleen  gebruik  gemaakt  zal  worden  van  grootheden, 
die  zich  nauwkeurig  laten  vaststellen,  terwijl  het  niet  meer  noodig 


342 


f 


is  Vs  te  bepalen.  De  aldus  gevonden  waarde  van  Lv  zal  echter  ge- 
bruikt kunnen  worden  om  Vg  te  vinden. 

9.  Allereerst  merken  wij  op,  dat  het  spec.  volume  van  oplossingen 
van  verschillende  koncentratie  kan  worden  voorgesteld  door 


üc  = « + + yc’  + . . . . 


In  het  door  ons  onderzochte  geval ')  (raetadinitrobenzol  in  aethyl- 
acetaat)  was  de  vergelijking,  die  de  waai-nemingen  nauwkeurig  be- 
schreef, een  quadratische,  maar  voor  andere  fnnkties  blijft  hetgeen 
volgt,  eveneens  van  kracht. 

Voor  twee  koncentraties  Cj  en  c,  geldt  dus: 


Vcj  = « + /?Cj  + yc,’ 

Vc,  = « + + yc,’ 


(3) 

(4) 


Uit  (3)  en  (4): 


(5) 


en 


(6) 


Substitueeren  wij  deze  waarden  van  Vci  en  resp.  van 


achtereenvolgens  in  (1)  en  (2),  dan  vinden  wij: 

Ar  = « + /?+  y (2  Cl— c,’)  — Vg  .... 
A,v  = « -f  4-  y (c,  4-  o,  — c,  c,)  — . . 


. . (7) 
• . (8) 


Terloops  worde  opgemerkt,  dat  voor  = c,  natuurlijk  (8)  in  (7) 
moet  overgaan. 

Wij  vinden  nu  : 


AjV  — Ar  = y (1— c,)  (c,— c,) (9) 


of  in  woorden : het  verschil  tusschen  de  direkt  gemeten  volume- 
verandering  (A,?;)  en  de  fiktieve  (Ay)  is  een  lineaire  funktie  van  de 
oververzadiging  (c, — c,). 

10.  Schrijven  wij  (9)  in  den  vorm: 


(10)  - I 


Au  — A,r  — y (1— c,) 


dan  blijkt,  dat  de  fiktieve  voliimeveranderiug  kan  worden  berekend 
uit  de  gemeten  waarde  van  A,y,  de  oververzadigingskoncentralie  c, 
en  de  verzadigingskoncentralie  benevens  den  koëflliciënt  (y)  van 


’)  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  93,  385  (1919). 
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C'  in  de  vergelijkirig,  die  de  spec.  volumina  van  oplossingen  van 
vei’scliillende  koncentratie  als  funktie  der  koncentratie  voorstelt. 
Het  groole  voordeel  van  deze  methode  is  daarin  gelegen,  dat  men, 
door  voor  het  onderzoek  sterk  oververzadigde  oplossingen  te  kiezen, 
de  gemeten  waarde  groot  kan  maken.  Buitendien  echter  legt 

men  de  funktie  (;Vc,c),  die  ter  bepaÜJig  van  y dient,  liefst  met  behulp 
van  zoo  sterk  inogelijk  oververzadigde  oplossingen  vast.  Ook  wordt 
hier  juist  in  dit  geval  de  waarde  van  in  verg.  (10)  zoo  groot 

i mogelijk. 

j 11.  Past  men  vergelijking  (10)  toe  op  de  twee  oververzadigde 
I oplossingen  A en  B van  metadinitrobenzol  in  aethylacetaat,  bedoeld 
j in  onze  bovengenoemde  verhandeling  (pag.  447,  Tabel  9)  dan  geldt 
j voor  oplossing  A : 

! c,  = 0.4321  ; C,  = 0.3443  (zie  pag.  448). 

! y = 0.03808  (verg.  op  pag.  447). 

I Verder  is  Ajï;  = 0.0460  (pag.  451). 

Zoodat : 

CC 

Ay  = 0.0460  — 0.0022  = 0.0438  — . 

gr. 

Voor  oplossing  B geldt: 

c,  = 0;3914  ; 0^  = 0.3443  ; y = 0.03808  ; A,y  = 0.0446. 

Zoodat : 

00 

Lv  = 0.0446  — 0.0012  = 0.0434  — , 

gr. 

terwijl  vroeger  langs  den  weg,  die  in  verg.  (1)  ligt  opgesloten, 
gevonden  werd : 

00 

Al- = 0.04420—. 

gi'- 

12.  De  wijze,  waarop  het  spee.  volume  der  vaste  stof  volgens 
deze  methode  kan  worden  bepaald,  welke  echter  in  verband  met 
j de  hoeveelheid  uitgekristalliseerde  stof  lang  niet  zoo  nauwkeurig 
! kan  wezen  als  die,  vermeld  op  blz.  451  onzer  verhandeling,  ofschoon 
I er  in  wezen  geheel  mede  overeenstemmend,  is  nu  ook  duidelijk, 
j Immers,  uit  het  totale  volume  van  oplossing  en  vaste  stof  na  het 
I kristalliseeren  der  oververzadigde  oplossing  kan  het  volume  der 
'aste  stof  worden  afgeleid  door  aftrekken  van  het  volume  der 
j i'esteerende  verzadigde  oplossing.  Het  gewicht  der  vaste  stof,  waarop 
1 dit  volume  betrekking  heeft,  vindt  men  uit  de  koncenti-atie  der 
[ oplossing  vóór  en  na  het  kristalliseeren. 
i 


344 


13.  Men  kan  echter  ook  zonder  meer  gebruik  maken  van  verg. 
(8)  ter  berekening  van  Vg. 

Men  vindt  dan  : 

r*  — « + /?+  y (C,  + c,  — Cj  rj  - A,  V . . . (11) 

Passen  wij  deze  vergelijking  toe  ter  berekening  van  het  spec. 
volume  van  het  vaste  rnetadinitrobenzol  (bij  30°. 00  C.)  met  behulp 
der  gegevens  uit  onze  vroegere  verliandeling,  waarvan  gedeeltelijk 
reeds  boven  gebruik  is  gemaakt,  dan  vindt  men  met  behulp  van 
oplossing  A : 

« =1.12493  ; /ï=i-  0.46371  ; y = 0.03808  ; 
c,  =0.3443  ; c,  = 0.4321  ; A,r=  0.0460. 

Vs  = 0.6391. 

Met  behulp  van  oplossing  B,  waarvoor  c,  = 0.3914 en  Ajï;  = 0.0446: 

v,  = 0.6395 

terwijl  de  tneer  nauwkeuilge  methode  (verg.  1)  levert: 

w,  = 0 63872. 

Wij'  hopen  binnen  kort  terug  te  ko.nen  op  de  toepassing  dezer 
methode  ter  bepaling  van  Av  in  een  ander  geval. 

SAMENVATTING. 

Er  werden  twee  nieuwe  methoden  beschreven  ter  bepaling  van 
de  fiktieve  volumeveiandering  in  het  oplossingseven wicht.  Zij  wer- 
den in  eenige  gevallen  toegepast  en  haar  resultaten  in  overeenstem- 
ming bevonden  met  die,  welke  vroeger  door  ons  langs  andei'en  weg 
waren  verkregen. 

Utrecht,  Maart  1923. 


VAN  ’t  Laboratorium. 


Scheikunde.  — A.  Smits;  „De  invloed  van  intensieve  droging  op 
innerlijke  omzettingen”  I. 

(Aangeboden  door  de  Heeren  P.  Zeeman  en  W.  H.  .Iulius). 

Onder  den  zelfden  litel  als  de  liier  bovenstaande  werd  door  mij 
Dec.  J92i  in  den  100'^'’  band  van  het  Z.  f.  phjsik.  Chemie  een 
mededeeling  gepubliceerd,  die  aanvankelijk  in  manuscript  omvang- 
rijker  was,  doordat  daarin  ook  nog  een  mogelijke  xeiklaring  werd 
gegeven  van  den  door  Bakkr  gevonden  grooten  invloed  van  intensieve 
droging  op  het  chemisch  reactievermogen  van  gassen  en  bovendien 
het  salmiakvraagstuk  weid  besproken  ')•  De  reden,  waarom  ik  dat 
gedeelte  voorloopig  terughield  was  de  volgende. 

Ik  was  het  er  toen  met  mijzelf  nog  niet  over  eens  of  bij  de 
intensieve  droging  een  fixatie  of  een  verschuiving  van  het  innerlijk 
evenwicht  moest  woiden  aangenomen.  De  toen  gepubliceerde  uit- 
komsten van  de  onderzoekingen  van  Baker  spraken  sterk  voor  een 
verschuiving,  doch  aanvankelijk  scheen  mij  deze  aanname  zeer 
bezwaarlijk,  daar  men  dan  moet  aannemen,  dat  het  geringste  spoortje 
vocht  het  innerlijk  evenwicht  een  groote  verschuiving  kan  doen 
ondergaan. 

Later,  toen  Baker  een  nieuwe  reeks  proeven  had  gepubliceerd*), 
leek  het  mij  echter  toch  het  waarschijnlijkst,  dat  hier  een  ver- 
schuiving van  het  innerlijk  evenwicht  optreedt,  hetgeen  van 
thermodynamisch  standpunt  bekeken  beteekent,  dat  er  een  zeer 
groote  arbeid  noodig  is,  om  aati  een  stelsel  de  laatste  spoortjes 
water  te  onttrekken. 

In  de  Engelsche  en  Fransche  uitgave  van  de  Theorie  der  Allo- 
tropie,  waarin  ik  een  hoofdstuk  aan  de  proeven  van  Baker  heb 
gewijd,  deed  ik  dan  ook  reeds  uitkomen,  dat  naar  mijn  meening 
intensieve  droging  een  verschuiving  van  het  innerlijk  evenwicht  ten 
gevolge  heeft.  Intusschen  heeft  mijn  eigen  onderzoek,  dat  ik  met 
eenige  mijner  leerlingen  uitvoerde,  dit  vermoeden  bevestigd. 

De  verklaring  van  den  invloed  van  intensieve  droging  op  het 
reactie-vermogen,  die  ik  tot  heden  niet  publiceerde  is  uiterst  een- 
voudig, want  wij  hebben  daartoe  slechts  de  theorie  der  allotropie 

')  Ook  de  invloed  van  intensieve  droging  op  de  eigenschappen  van  Salmiak 
wordt  verklaarbaar,  wanneer  men  aanneemt,  dat  deze  stof  twee  molecuulsoorten 
bevat,  waarvan  de  eene  'dissocieerbaar  is  en  de  andere  niet. 

Trans.  Ohem.  Soc.  51,  2339  (1903). 

3)  Trans.  Chem.  Soc.  121,  568  (1922). 
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toe  te  passen  en  dus  aan  te  nemen,  dat  elke  phase  van  deze  stoffen 
minstens  twee  verschillende  molecnulsoorten  bevat,  die  natuurlijk 
bij  unair  gedrag  met  elkaar  in  innerlijk  evenwicht  zijn,  en  d^n 
daaraan  toe  te  voegen  de  onderstelling  dat  minstens  één  dezer 
molecunlsoorten  chemisch  inactief  is.  Om  het  geval  zoo  eenvoudig 
mogelijk  voor  te  stellen,  kunnen  wij  dan  aannemen,  dat  er  slechts 
twee  vei-schillende  molecnulsoorten  zijn,  waarvan  de  eene  actief  en  de 
andere  inactief  is.  Geven  wij  deze  bij  ammoniak  aan  met 
en  dan  hebben  wij  dus  in  elke  phase,  bij  unair  gedrag,  het 

volgende  innerlijk  evenwicht : 

Mijn  onderstelling  was  nn  deze,  dat  bij  intensieve  droging  dit 
innerlijk  evenwicht  wordt  verschoven  naar  den  inactieven  kant  en 
in  dit  geval  volledig,  zoodat  men  tenslotte  ammoniak  overhoudt,  dat 
alleen  de  inactieve  molecuulsoort  bevat. 

Ik  wil  er  hier  nog  even  aan  herinneren  dat  ik  er  reeds  vroeger 
uitdrukkelijk  op  gewezen  heb,  dat  de  uitdrukking  ,, verschillende 
molecnulsoorteji”  zoo  breed  mogelijk  moet  worden  opgevat.  Daar 
onder  zijn  te  verstaan  niet  alleen  de  isomere  en  polymere  moleculen, 
maar  ook  de  electrisch  geladen  dissociatieproducten,  ionen  -|-  elec- 
tronen  en  het  spreekt  wel  van  zelf,  dat  in  vele  gevallen  het  onderscheid 
tusschen  de  verschillende  molecnulsoorten  in  een  verschil  in  den 
atoom  bouw  zetelt. 

Het  zijn  juist  de  nieuwere  beschouwingen  omtrent  den  atoombouw 
die  doen  inzien,  dat  tusschen  de  verschillende  atomen  zéér  fijne 
verschillen  mogelijk  zijn,  die  b.v.  met  een  verandering  van  de 
kwantengetallen  der  valentie-electronen-banen  samenhangen  en  lot 
molekuulsoorten  met  fijnere  verschillen  leidt  dan  die,  welke  tusschen 
de  gewone  isomeren  aangenomen  worden.  Dit  neemt  echter  niet  weg, 
dat  ook  deze  verschillende  molecunlsoorten  bij  een  breede  opvatting 
van  het  begrip  ,,isomerie”  onder  deze  categorie  te  rangschikken  zijn  *). 

Tijdens  mijn  onderzoek  verscheen  een  publicatie  van  Baly  en 
Duncan  '),  waarin  zij  o.  a.  mededeelden,  dat  de  snelheid  waarmede 
gasvormige  ammoniak,  onttrokken  aan  een  ijzeren  cylinder  met 
vloeibaren  ammoniak,  door  een  op  bepaalde  temperatuur  verhitte 
platina  spiraal  wordt  ontleed,  afhankelijk  is  van  de  verdampings- 
snelheid  van  de  vloeibare  ammoniak.  Bij  snelle  verdamping  werd 
ammoniakgas  verkregen  van  veel  kleinere  ontledingssnelheid  dan 

')  Deze  uiteenzetting  omtrent  , verschillende  molecuulsoorlen”  komt  ook  in  de 
mededeeling  ,Het  stelsel  zwaveltrioxyde”  voor,  die  ik  aanvankelijk  elders  meende 
te  publiceeren. 

*)  J.  Ghem.  Soc.  121  en  122,  1008  (1922). 
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bij  langzame  verdamping.  Baly  en  Duncan  gaven  als  hun  meening 
te  kennen,  dat  dit  verschil  waarschijnlijk  daardoor  wordt  veroor- 
zaakt, dat  hij  snelle  verdamping  een  gas[)hase  ontstaat,  die  rijk  is 
aan  de  molecimlsoort,  die  in  de  vloeislofphase  overweegt,  terwijl 
i bij  langzame  verdamping  gelegenheid  heeft  bestaan  voor  de  omzet- 
I ting  van  deze  molecnulsoort  in  een  andere,  waaruit  ondei-  gewone 
I omstandigheden  de  gasphase  vooi’namelijk  béstaat. 
j De  eene  molecnulsoort,  die  voornamelijk  in  vloeibare  ammoniak 
j voorkomt,  zou  dan  de  inactieve  zijn  en  de  andere  molecnulsoort, 

I waaruit  voornamelijk  het  gewone  ammoniakgas  bestaat  de  actieve. 

{ Verder  wezen  zij  er  op,  dat  het  bestaan  van  inactieve  en  actieve 
j molecuulsoorten  waarschijnlijk  de  chemische  inactiviteit  van  de  door 
i Baker  gedroogde  gassen  verklaart. 

] Wij  zien  dus  dat  Baly  en  Duncan  in  deze  verhandeling  reeds 
[ de  onderstelling  uiten,  waartoe  ook  ik  gekomen  was,  maar  nog 
; niet  publiceerde,  omdat  mijn  onderzoek  nog  niet  genoeg  was 
j gevorderd.  Nu  zijn  echter  de  resultaten  van  Baly-Duncan  zooals 
i Briscoe  ')  opmerkte,  niet  zeer  overtuigend,  omdat  zij  ook  op  een 
I andere  wijze  verklaard  kunnen  worden.  Hij  zegt  : ,,It  is  known, 

; that  ordinarj  commercial  ammonia,  dried  over  lime,  contains  about 
I 1 per  cent  of  water  ’),  and  that  rapid,  irreversible  destillation,  such 
as  rnay  occur  by  free  dischaige  of  gas  from  a cylinder  of  liquid, 
is  a very  effective  means  of  seperating  the  constituents  even  of  a 
j constant  boiling  mixture  ’),  so  that  the  gas  thiis  obtained  may  well 
be  considerable  drier  than  that  in  real  equilibrium  with  the  cylinder 
: liquid.  Baly  has  found  that  the  addition  of  water  vapour  lo  ordinary 
[ ammonia  increases  its  reactivity,  drying  certainly  decreases  its 
reactivity,  and  so  the  greater  dryness  of  the  ”inactive”  form  would 
j appear  to  be  capable  of  explaining  the  whole  of  the  observations, 

1 including  the  ”recovery”  of  the  gas  in  cylinders  on  standing  (by 
I acquisition  of  the  equilibrium  content  of  water  vapour)  identity  of 
i slowly  released  cylinder  gas  with  laboratory  preparations  di-ied  by 
i lime,  recovery  of  inactive  gas  in  the  experimental  tube  when  the 
wire  is  heated  at  200°  (release  of  adsorbed  water  from  the  wire  or 
walls)  and  the  increase  in  reactivity  of  ”inactive”  ammonia  with 
increase  of  temperature  of  the  wire”. 

Deze  opmerkingen  van  Briscoè,  die  mij  zéér  juist  voorkomen, 
ontnemen  aan  de  gepubliceerde  proeven  van  Baly  helaas  hunne 


b Annuai  Reports  of  the  Progress  of  cheraistry  vol.  19  1922,  p.  37. 
>)  White  T.  121,  1688  (1922). 

*)  Mulliken  J.  Araer.  Ghem.  Soc.  44,  2389  (1922). 
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bewijski-aelit  voor  liet  bestaan  van  een  actieve  en  een  inactieve 
molecnulsoort  in  ammoniak. 

Ik  wilde  mijn  onderstelling  op  andere  wijze  toetsen  en  ging  dan 
ook  een  geheel  anderen  weg. 

Na  mij  overtuigd  te  hebben,  dat  liet  zuivere  PjOj,  dat  ik  volgens 
de  methode  van  Bakür  bereidde,  inderdaad  dezelfde  eigenschappen 
bezat  als  dat  van  Baker  '),  ben  ik  met  eenige  van  mijn  leerlingen 
begonnen  met  het  onderzoek  van  den  invloed  van  intensieve  droging 
op  het  overgangspunt,  smeltpunt  en  dampspanning  van  een  groot 
aantal  stoffen  en  onder  deze  nemen  die  stoffen,  waarbij  Baker  vond, 
dat  door  intensieve  droging  de  chemische  activiteit  verdween,  om 
de  groote  belangrijkheid  van  dit  verschijnsel,  een  zeer  bijzondere 
plaats  in.  Van  deze  laatste  groep  werden  allereerst  NH,  HCl,  CO  en  0, 
onderhanden  genomen.  Bepalen  wij  ons  vooiioopig  tot  NHj,  dan 
wil  ik  hier  reeds  mededeelen,  dat  wij,  evenals  Baker  vroeger,  tot  het 
resultaat  zijn  gekomen,  dat  werkelijk  bij  zéér  accuraat  werken  is  te 
bereiken,  dat  ammoniak,  niet  noemenswaard  door  zuiver  PjOj  wordt 
geabsorbeerd.  ’)  Het  onderzoek  van  ammoniak  is  het  meest  gevor- 
derd en  ik  kan  hier  dan  ook  reeds  vermelden,  dat  ik  in  samen- 
werking met  de  Heeren  A.  Claassen  en  H.  W.  C.  ue  Liefde  heb 
gevonden,  dat,  overeenkomstig  de  verwachting,  intensieve  droging 
het  smeltpunt  van  ammoniak  aanmerkelijk  verhoogt,  hetgeen  dus  een 
verandering  is  in  dezelfde  richting  als  Baker  bij  de  smeltpimls- 
bepaling  van  de  volgende  intensief  gedroogde  stoffen:  zwavel, 
jodium,  bromium  en  benzol,  vond.  Bovendien  vonden  wij  echter, 
dat  deze  toestand  van  ammoniak  zich  als  een  mengsel  gedraagt. 
Daar  nu  ammoniak  als  gas  aan  intensieve  droging  werd  onder- 
worpen en  na  bepaalde  tijden  tot  vloeistof  werd  gecondenseerd, 
beteekent  dit  resultaat,  dat  de  intensieve  droging  hier  inderdaad  een 
verschuiving  van  het  innerlijk  evenwicht  en  vermoedelijk  ten  slotte 
een  geheele  stopzetting  der  innerlijke  omzettingen  bewerkt. 

In  een  volgetide  mededeeling  zullen  onze  resultaten  en  de  bijzon- 
derheden der  proefneming  worden  besproken. 

Laboratorium  voor  Alg.  en  Anorg.  chemie  der  üniversiteit. 

Amsterdam,  20  Maart  1923. 

1)  Deze  methode  leerde  ik  door  een  private  mededeeling  van  Prof.  Baker,  vóór 
dat  zij  gepubliceerd  was  kennen,  hetgeen  mij  veel  moeite  en  tijd  bespaarde.  Ik 
wil  dan  ook  niet  nalaten  Prof.  Baker  hier  daarvoor  nogmaals  mijn  welgemeenden 
dank  uit'  te  spreken. 

Wanneer  n.1.  de  ammoniak  voldoende  was  voorgedroogd  vonden  wij  bij  een 
volumen  van  2 Liter  en  een  aanvangsdruk  van  + 1,5  atm.  gedurende  de  eerste 
dagen  een  druksvermindering  van  slechts  + 2 cm.  Hg,  en  daarna  bleef  de  druk  constant. 


Scheikunde.  — A.  Smits.  „Het  stelsel  zwaveltrioxyde”  1. 

(Aangeboden  door  de  Heeren  P.  Zeeman  en  W.  H.  Julius). 

Sinds  eenige  jareii  stond  het  onderzoek  van  zwaveltrioxyde  op 
mijn  program,  omdat  ik  vermoedde,  dat  deze  stof  goed  materiaal 
zon  oplevei'en  ter  toetsing  van  de  theoi'ie  der  allotropie.  Daar  echter 
andere  onderzoekingen  voorgingen,  kon  eerst  korten  tijd  geleden 
hiermede  begonnen  worden. 

Intusschen  publiceerden  Berthoüd ')  Le  Bi.anc  met  Rütle  ieder 
eene  verhandeling  over  darnpspanningen  en  smeltpunten  van  deze 
stof.  Hoewel  deze  twee  veidiandelingen  later  uitvoeriger  zullen  wor- 
den bespi'oken,  wil  ik  hier  reeds  eenige  opmerkingen  maken  en 
meer  speciaal  in  verband  met  de  laatst  genoemde  publicatie. 

De  daarin  genoemde  resultaten  bewijzen  ten  duidelijkst,  dat  het 
SO3  inderdaad  een  stof  is,  die  niet  alleen  ter  toetsing  van  boven- 
genoemde theorie  dienen  kan,  maai'  die  daartoe  zoo  buitengewoon 
geschikt  is,  dat  men  zeggen  kan,  dat  zij  in  dit  opzicht  tot  heden 
door  geen  andere  wordt  geëvenaard.  De  verkregen  resultaten  laten 
nl.  zien,  dat  zoowel  de  vloeibare  als  de  vaste  phasen  van  het  SO3 
zich  als  phasen  van  meerder  componenten  kunnen  gedragen,  hetgeen 
zonder  eenigen  twijfel  aan  de  komplexiteit  van  deze  phasen  moet 
worden  toegeschreven. 

Deze  komplexiteit  heeft  haar  grond  in  het  voorkomen  van  ver- 
schillende inolecuulsoorlen  in  dezelfde  phase,  welke  mol.  soorten  bij 
unair  gedrag  met  elkaar  in  innerlijk  evenwicht  zijn.  Ik  heb  er 
reeds  vroeger  uitdrukkelijk  op  gewezen,  dat  de  uitdrukking  ,, ver- 
schillende mol.  soorten”  zoo  breed  mogelijk  moet  worden  opgevat  ’). 
Daaronder  zijn  te  verstaan  niet  alleen  de  isomere  en  polymere 
molecule,  maar  ook  de  electrisch  geladene  dissociatieproducten, 
ionen -|- electrons,  en  het  spreekt  wel  van  zelf,  dat  in  vele  gevallen 
het  verschil  tusschen  de  hier  genoemde  ,,molecuulsoorten”  in  een 
verschil  tusschen  de  atomen  zetelt.  Het  zijn  juist  de  nieuwere  be- 
schouwingen omtrent  den  atoombouw,  die  doen  inzien,  dat  tusschen 
de  verschillende  atomen  zeer  fijne  verschillen  mogelijk  zijn,  die 

h Helvetica  Chem.  Acta  5,  513  (1922). 

*)  Ber.  d.  Sachs  Akad.  v.  Wiss.  Leipzig  74,  106  (1922). 

The  theory  of'  Allotropy  p.  2. 
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bijv.  met  een  verandering  van  de  kwariten-getallen  der  valentie-  | 
electronenbanen  samenliangen  en  tot  moleciuilsoorten  met  fijnere  j 
verschillen  leidt  dan  die,  welke  tnsschen  de  gewone  isomeren  aan-  j 
genomen  worden.  Dit  neemt  echter  niet  weg,  dat  ook  deze  ver-  j 
schillende  molecuulsoorten  bij  een  breedere  opvatting  van  het  begrip 
,,isomei* *ie”  onder  deze  categorie  te  rangschikken  zijn. 

Welke  molecuulsoorten  in  de  verschillende  phasen  van  het  zuivere 
SO3  voorkomen,  kunnen  wij  nog  niet  zeggen.  De  mol.  grootte  iti 
de  damp|)hase  klopt  ongeveei'  met  SO,,  maar  het  is  zeer  goed 
mogelijk  dat  isomere  moleculen  SO,  naast  elkaar  voorkomen,  en 
ook  is  het  mogelijk,  dat  nog  een  polymere  molecuulsoort  in  geringe 
concentratie  aanwezig  is.  De  molecuulsoorten,  die  in  de  gasphase 
voorkomen,  zullen  ook  in  de  vloeistofphase  en  volgens  de  theorie 
der  allotropie  bij  een  hreede  opvatting  van  het  molecuulbeg vip  ')  ook 
in  de  vaste  phase  aanwezig  zijn,  maar  in  een  andere  verhouding.  Tot 
heden  verkeeren  wij  omtrent  den  fijneren  innerlijken  toestand  van  vast  i 
SO5  nog  geheel  in  het  duister.  De  metingen  omtrent  de  oppervlakte-  | 
spanning  kunnen  onze  kennis  ten  opzichte  van  de  komplexiteit  der 
vloeistofphase  wel  eenigermate  verdiepen,  maar  wij  missen  tot  heden 
nog  een  methode  om  uit  te  maken  of  een  nnaire  vaste  phase  een 
mengkristal  in  innerlijk  evenwicht  is  of  niet.  i 

In  strijd  met  de  meening  van  Le  Blanc  is  het  dan  ook  niet  j 
mogelijk,  om  uit  het  gevonden  mol.  gewicht  van  een  stof  in  een  1 
oplosmiddel  tot  de  mol.  grootte  van  die  stof  in  den  vasten  toestand  | 
te  besluiten. ")  | 

Met  het  doel  onze  onderzoekingsmethoden  aan  te  vullen  met  die,  | 
welke  van  de  Röntgenstralen  gebruik  maken,  in  de  hoop  langs  j 
dezen  weg  tenslotte  iets  meer  omtrent  den  fijneren  innerlijken  even-  | 
wichtstoestand  in  de  vaste  phase  te  leeren  kennen,  richtte  ik,  eenigejareu  j 
geleden,  in  mijn  laboratorium  een  afdeeling  voor  het  Röntgen-  ; 
onderzoek  van  de  vaste  stof  in.  Hoewel  de  weg  die  ik  mij  voor-  j 
schreef  tot  de  typische  allotrope  stoffen  voert,  scheen  het  gewenscht  j 
eerst  enkele  eenvoudige,  maar  niettemin  zeer  interessante  stoffen  te  j 
onderzoeken,  waarbij  resultaten  waren  te  verwachten,  die  voor  het 
inzicht  in  den  aard  der  chemische  binding  van  groot  belang  konden 
zijn.  De  Heeren  J.  M.  Bijvoet  en  A.  Kakssen  bestudeerden  dan  ook 
tot  heden  Li,  LiH,  NaClOj,  NaBrOg  waarbij  het,  bij  bepaalde  onder- 
stellingen, gelukte,  den  bouw  en  de  binding  der  deeltjes  vast  te 
stellen.  Thans  is  aangevangen  met  Bgl^  ofschoon  wij  weten,  dat 


B Zie  „The  theory  of  Allotropy"  p.  220. 

*)  L.  c. 

Gedeeltelijk  gepubliceerd  in  Proc.  Royal  Soc.  Amsterdam  29;  1208  (1921). 
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wij  door  dit  onderzoek  niet  zullen  kunnen  nitinaken  of  de  vaste 
pliase  een  mengkristal  is. 

Het  onderzoek  door  middel  van  Röntgenstralen  is  nl.  lang  niet 
zoo  machtig  als  de  meesten  wel  meenen.  Dank  zij  de  onderzoekingen 
van  Bakhuis  Röozbboom  en  zijn  leerlingen  hebben  wij  het  gedrag 
der  mengkristalphasen  in  binaire  sj^stemen  reeds  zeer  goed  leeren 
verstaan,  maar  wat  zegt  nn  het  Röntgen-onderzoek  van  deze  meng- 
kristal len? 

Nemen  wij  bijv.  het  eenvoudige  systeem  KCl,KBr  een  stelsel 
waarvan  wij  weten,  dat  de  vaste  komponenten  in  alle  verhoudingen 
homogeen  merkbaar  zijn,  en  laten  wij  ons  nu  voorstellen  dat  een 
willekeurig  mengkristal  uit  deze  continue  reeks  aan  een  Röntgen- 
analyst  gegeven  wordt.  Deze  onderzoeker  zal  dan,  indien  hij  in  de 
meening  verkeert  een  vaste  phase  van  een  enkelvoudige  stof  in  handen 
te  hebben,  de  gevonden  intensiteiten  op  de  gewone  wijze  interpreteeren 
en  deze  zéér  goed  in  overeenstemming  vinden  met  het  beeld  van  het 
door  hem  onderstelde  éénkomponentige  stelsel.  De  intensiteiten  kunnen 
n.1.  alleen  dienen  ter  toetsing  van  een  reeds  ondersteld  model,  en 
daar  er  bij  het  interpreteeren  van  deze  intensiteiten  nog  zoo  vele 
factoren  zijn,  die  niet  voldoende  nauwkeurig  bekend  zijn,  en  omdat 
buitendien  bijna  altijd  nog  eenige  parameters  passend  gekozen  moeten 
worden,  kan,  ook  wanneer  de  onderstelling  foutief  is,  een  goede 
overeenstemming  worden  gevonden. 

Eenerzijds  tengevolge  van  deze  omstandigheden,  anderzijds  tengevolge 
van  de  onmogelijkheid  reeds  nu  een  scherp  beeld  te  geven  van  de 
komplexiteit,  zooals  die  door  mij  ook  voor  de  vaste  phase  is  aan- 
genomen, kan  het  Röntgenonderzoek,  in  zijn  tegenwoordige  ont- 
wikkeling, nog  niet  tot  een  verderen  opbonw  van  de  theorie  der 
allotropie  dienen,  en  het  zal  dan  ook  zeker  nog  wel  eenige  jaren 
duren,  voordat  het  Röntgenonderzoek  in  staat  zal  zijn  iets  naders 
omtrent  de  innerlijke  evenwichten  te  leeren,  die  reeds  in  den  vasten 
toestand  zijn  geconstateerd. 

Niettegenstaande  dit  alles  zijn  wij  toch  met  de  Röntgenstudie  van 
het  interessante  HgJ^  begonnen,  om  toch  in  ieder  geval  na  te  gaan 
of,  en  zoo  ja  welke  veranderingen  in  het  Röntgenspectrum  van  deze 
verbindingen  in  het  temperatiiurtraject  130 — 255°  optreden,  in  de 
hoop  dat  zich  dan  daaruit  iets  met  eenige  waarschijnlijkheid  zal  laten 
concludeeren. 

Ik  heb  het  noodzakelijk  gevonden  het  hier  bovenstaande  mede  te 
deelen,  omdat  op  dit  gebied  nog  zoo  groot  misverstand  heerscht. 

Keeren  wij  nu  weer  terug  tot  het  onderzoek  van  Le  Blano,  dan 
wil  ik  nog  opmerken,  dat  hij  o.a.  vond,  dat  bij  afkoeling  van  de 
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onderkoelde  vloeistof  onder  13.9°  plotseling-  stolling  optreedt,  waarbij 
de  dampspanning,  ook  nadat  de  tijdelijke  teinperatnursverhooging  was 
verdwenen,  gestegen  bleek  te  zijn.  De  gevormde  vaste  pliase  vertoonde 
dus  bij  dezelfde  temperatuur  een  boogeren  druk  dan  de  onderkoelde 
vloeistof  en  Le  Blanc  meende  dit  verschijnsel  te  kunnen  vergelijken 
met  de  inwerking  van  zuurstof  op  pliospliorus,  waarbij  ozon  en  een 
phospliorzuurstofverbinding  wordt  gevormd. 

Deze  op  zijn  zachtst  uitgedruktzéér  verwonderlijke  uiting  demonstreert 
ten  duidelijkste  de  onoverkomelijke  moeilijkheid,  die  men  ontmoet, 
wanneer  men  zich  bij  verschijnselen,  die  toch  zoo  duidelijk  op  het 
komplexe  karakter  der  phasen  wijst,  toch  op  het  vroeger  standpunt 
blijft  staan. 

Thans  wil  ik  niet  verder  op  de  bij  het  onderzoek  van  SO3  gevonden 
verschijnselen  ingaan,  maar  de  bespreking  daarvan  tot  de  volgende 
mededeeling  uitstellen. 

Amsterdmn,  Maart  1923. 

Laboratorium  voor  Alg.  en  Auorg.  Chemie 
der  üniversiteit. 


Scheikunde.  — A.  Smits:  „Het  electvomotorisch  gedrag  van  Mag- 
nesium.” II'). 


(Aangeboden  door  de  Heeren  P.  Zeeman  en  W.  H.  Julius.) 


Inleiding.  Meerdere  malen  is  er  reeds  de  aandaclit  op  gevestigd, 
dat  de  rnstpotentialeii  van  Magnesium  en  Aluminium  in  de  waterige 
oplossingen  van  de  overeenkomstige  zouten  te  weinig  negatief  worden 
gevonden.  Niet  bij  maclite  dit  verscbijusel  te  verklaren  beeft  men 
redding  gezociit  bij  de  oxjdliuid  en  vele  scbijnen  te  meenen,  dat  zij 
daarin  zijn  geslaagd.  Dit  is  daaraan  toe  te  schrijven,  dat  men  niet 
voldoende  heeft  nagegaan,  wat  men  met  de  aanname  van  een  oxydhnid 
eigenlijk  bereikt.  Speciaal  bij  Al  spreekt  men  van  een  niet  poreuse, 
isoleerende  oxjdhnid  van  moleculaire  dikte.  Nn  hebben  wij  echter 
door  verschillende  |)roeven  met  zekerheid  nitgemaakt,  dat  wanneer 
een  geëtste  of  gepolijste  alnmininmstaaf  in  kwik  wordt  gebracht, 
waarboven  een  waterige  alumininmzontoplossing  zich  bevindt,  de 
alnniininmslaaf  onniiddellijk  de  kwikpotentiaal  aangeeft,  zonder  dat 
daarvoor  blijkbaar  een  o.vgdliuidje  behoeft  te  ivorden  doorgeslagen  "). 
Hieruit  volgt,  dat  het  oxydhuidje  er  niet  is  of  de  electronenbeweging 
niet  verhindert.  Gingen  er  nn  alleen  eleclronen  door  de  oxydlaag, 
dan  zon  de  electrode  zich  moeten  gedragen  als  een  gaselectrode, 
hetgeen  echter  niet  het  geval  is. 

Hieruit  volgt,  dat  wanneer  een  oxydhnidje  bestaat,  dit  ook  voor 
ionen  doordringbaar  moet  zijn,  maar  dan  is  het  ook  direct  duidelijk, 
dat  de  electrode  een  metaal-electrode  zal  wezen.  Nn  is  het  onder 
bepaalde  omstandigheden  mogelijk,  dat  de  grensvloeistof,  waarin  de 
metaalelectrode  zich  bevindt,  verzadigd  is  aan  metaalhydroxyde  en 
dit  laat  zich  gemakkelijk  ondei'zoeken,  want  dan  kan  men  in  de 
vergelijking 


E=: 


0 058  , Lm 

log.  — - 

^ (m;^) 


— 2.8 


(1) 


voor  (Mj  ) de  waarde 


Lm  (OH). 

(OH') 


substilneeren,  zoodat  men  krijgt 


b Hier  zij  verwezen  naar  de  beschouwing  gegeven  in  „The  theory  of  Allotropy” 
De  mededeeling  I verscheen  Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  29,  819  (1920). 
b Z.  f.  Electr.  Chem.  27,  523  (1921). 

23 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXIl.  A**.  1923. 
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E = -5:25?  2.8 


of 


0.058 

fci  = log'. 


Lm  (OH)-' 


Lm  \y 


Lm(OH)./  (HLr 


2.8 


(2) 


waaruit  volgt,  dat  de  eleotrode  zich  in  dit  geval,  op  een  konstajite 
na,  zal  gedragen  als  een  zuurstof,  resp.  waterstofelectrode. 

Deze  hescliou wing  brengt  ons  echter  niets  verder,  want  verg.  (1) 
blijft  gelden  en  deze  doel  juist  verwachien,  dat,  daar  de  inetaal- 
ionenconcentratie  in  de  aan  raetaalhjdroxyde  verzadigde  oplossing 
zoo  klein  is,  de  potentiaal  van  het  metaal  in  dit  geval  zéér  negatief 
zal  zijn,  terwijl  deze  juist  veel  te  weinig  negatief  is. 

Kistiakovvsky L bei'ekende  voor  een  tiental  jai'en  de  normaal  poten- 
tialeir  t.  o.  v.  waterstof  van  verschillende  metalen  zonder  rekenitig 
te  houden  met  den  tein[)eratuurscoëfficient  in  de  formule  van  Gihbs- 
Helmholz  en  vond  bij  Mn,  Fe,  Co,  Cu,  Cd  vei'schillen  tusschen  de 
gevonden  en  de  berekende  normaal-potentialen  van  10  tot  ongeveer 
60  m.V.  Bij  Ni,  Sn,  Pb,  en  Hg  verschillen  van  J40  tot  190  m.V. 
Bij  Ag  vond  hij  een  vei’schil  van  310  m.V.  en  bij  Tl  van  360  m.V. 
terwijl  het  verschil  bij  Al  460  m.V.  en  bij  Mg  900  m.V.  bedroeg. 
Vooral  het  groote  verschil  bij  zilver  waargenomen,  had  tot  groote 
voorzichtigheid  kunnen  aansporen;  dit  is  echter  niet  liet  geval  geweest. 

Daar  het  nu  Kistiakowski  bleek,  dat  de  electromotorische  kracht, 
die  hij  berekende  bij  Mg  en  Al  zooveel  hooger  is  dan  de  experi- 
menteel gevondene,  nam  hij  eenvoudig  maar  aan,  dal  bij  deze  metalen 
in  de  cel  metaal-electroljt- waterstof,  niet  zooals  in  andere  gevallen 
de  reacties 


Mj.  Mj"  -f 


en 

2f>^  -f-  2Hl 


maar  de  volgende  omzettingen  plaats  vinden 


Mg  + 2 oh;  M (OH),g  + 2 (f 

en 

2 Ö + 2 H,0,  ^ 2 oh; 

Deze  laatste  reactie  zou  dus  thans  aan  de  waterstofelectrode  ver- 
loopen  inplaats  van 


2 8 + 2 H;  ^ H.^^ . 


')  Z.  f.  phys.  Chem.  70,  206  (1910). 
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Dat  het  metaal  Mg  zon  bewerken,  dat  aan  de  waterstofelectrode 
een  andere  reactie  verloopt,  dan  wanneer  Zn  zich  bijv.  op  zijn 
plaats  bevindt,  is  op  zijn  zachtst  nilgedrnkt  een  zoiiderlinge  aanname. 
Kistiakowsky  concludeert  echter  terecht:  ,,Hierans  folgt  nniniltelbar, 
dass  die  Mg  bzw.  Al.  Electroden  die  Eigenschaften  voti  Gaselektrode 
besitzen  mnssen,  d.h.  ihr  Ei,  von  der  Metallionen-konzentration  nn- 
abhangig,  dafiir  aber  von  der  H‘  nnd  GH'-Konzentration  abhangig 
j sein  mnss;  ansserdem  mnss  es,  wie  bei  Pt,  von  den  rednzierenden 
j Eigenschaften  des  Elektroljten  abhangen.” 

I Kistiakoavsky  vergat  hierbij  echter  geheel,  dat  het  gedrag  als  een 
j waterstofelectrode  ook  optreden  moet  bij  elk  ander  metaal,  indien 
de  grensvloeistof  bestaat  nit  een  verzadigde  oplossing  van  het  metaal- 
hjdroxyde.  Inplaats  dat  Kistiakowsky  bij  verandering  der  Mg- con- 
centratie de  Mg-  en  Hj-potentiaal  in  dezelfde  oplossing  mat,  bracht 
hij  zijn  Mg-electrode  behalve  in  een  oplossing  van  MgSO^  en  in  een 
I oplossing  van  MgCl,  in  verschillende  andere  niet  Mg-hondende  op- 
lossingen en  kreeg  daarbij  natniirlijk  nitkomsten,  waaruit  geen 
enkele  conclusie  mag  getrokken  worden.  Hij  meende  echter,  dat 
zijn  uitkomsten  bewezen,  dat  de  Mg-potentiaal  onafhankelijk  is  van 
I de  Mg- concentratie. 

! De  Heer  Beck ’)  heeft  in  zijn  dissertatie  voor  het  eerst  de  onjuist- 
heid van  de  opvattingen  van  Kistiakowsky  aangetoond  en  ook 
: experimenteel  bewezen,  dat  Mg  zich  nooit  als  waterstofelectrode 
I gedraagt.  Toch  werd  het  electromotorisch  gedrag  van  Mg  in  MgS'O^- 
: oplossingen  van  (Hj ) nog  niet  opgehelderd,  want  het  bleek 

I hem,  dat  het  verschil  in  potentiaal  tusschen  de  Mg  en  H-electrode 
1 in  deze  oplossingen  van  geringe  H‘-concentratie  met  de  Mg.concen- 
; toeneemt.  ’) 

De  Heer  Beck  vond,  dat  de  Mg-electrode  zich  niet  als  een  water- 
stofelectrode gedraagt,  maar  als  een  normale  melaal-electrode  gedraagt 
het  Mg  zich  toch  ook  niet,  want  er  werd  gevonden,  dat  de  Mg- 
1 electrode  sterker  negatief  wordt  wanneer  de  MgSO^-concentratie 
toeneemt.  Verder  bleek,  dat  bij  vergrooting  der  H’-concentratie  de 
Mg-potentiaal  negatiever  wordt,  en  dat  deze  voor  elke  MgSO«- 
concentratie  bij  een  bepaalde  H‘-concentralie  een  maximum  negatieve 
waarde  bereikt.  Deze  maximaal  negatieve  waarde  veranderde  met 
de  MgSO^-concentratie,  althans  qualitatief  0|)  normale  wijze. 

Dat  de  max.  negatieve  potentialen  toch  nog  geen  evenwichts- 

‘)  Ree.  tr.  chim.  41,  353  (1922). 

*)  Alle  metingen  werden  door  den  Heer  Beck  uitgevoerd  in  een  atmosfeer  van 
zéér  zuivere  waterstof,  onder  sterk  roeren  van  de  vloeistof,  terwijl  de  Mg-electrode 
stil  stond. 
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potentialen  zijn,  volgt  hier  reeds  nit,  dat  de  potentiaal  van  door 
ainalgainalie  geactiveerd  Mg  in  eeri  oplossing  van  1 grmol.  MgSO^ 
per  liter,  negatiever  n.1.  inplaats  van  — 1.790  Volt  —1.856  Volt  i 
is,  welke  waarde  ook  nog  beneden  de  werkelijke  normale  even-  | 
wichtspotentiaal  van  Mg  gelegen  zal  zijn,  zooals  hieronder  zal  worden 
aangetoond. 

Magnesium. 


Na  deze  inleiding  zullen  wij  de  metalen  Mg  en  Al  nader  gaan 
l)esclionwen ; in  deze  mededeeling  zal  echter  in  hoofdzaak  alleen 
over  Magnesium  worden  gesproken. 

De  moeilijkheden,  die  het  electromotorisch  gedrag  van  Mg  en  Al 
hebben  0|)geleverd,  moeten  daaraan  worden  toegeschi-even,  dat  men 
niet  voldoende  heeft  ingezien,  dat  bijzondere  omstandigheden  optie- 
den,  wanneer  men  met  hel  doel  even wiclitspotentialen  te  bepalen, 
zijn  metingen  voortzet  tot  de  sterk  onedele  metalen  zooals  Al  en  Mg. 

Om  dit  aan  te  toonen  zullen  wij  een  oogenblik  onderstellen  dat 
de  Mg-potentiaal  — 1.86  Volt  bedraagt.  Daar  nu  de  Mg-electrode 
waterstof  ontwikkell,  zou  dit  willen  zeggen,  dat  de  potentiaal  van 
— 1.86  Volt  overeenkomt  met  den  potentiaal  van  het  drie  phasen 
evenwicht  magnesium  (in  inneilijk  evenwicht)  — waterstof  (in  innerlijk 
evenwicht)  — en  grensvloeistof.  De  waterstofonlwikkeling  treedt  dan 
op,  doordat  H-ionen  van  buitenaf  in  de  grensvloeistof  diffundeeren 
en  zich  daar  met  electronen  vereenigen. 

Bij  de  metalen  als  F'e  en  Zn  mogen  wij  dit  aannemen,  omdat 
berekeningen  laten  zien,  dat  hier  een  grensvloeistof,  die  met  metaal 
en  waterstof,  beide  in  den  innerlijken  evenwichtstoestand,  kan  co- 
existeeren,  ook  inderdaad  bestaanbaai-  is.  Oaat  men  echter  naar 
meer  ojiedele  metalen,  dan  wordt  de  ligging  van  den  electrolyt,  die 
met  metaal  en  waterstof,  beide  in  innerlijken  evenwichtstoestand, 

. (M) 

zou  kunnen  coëxisteeren,  zóó  eenzijdig  d.w.z.  de  verhouding  ^ 


wordt  zoo  groot,  dat  deze  electroljt  onbestaanbaar  is  geworden. 

Van  dit  stand|mnt  uit  bezien  is  het  gewenscht  na  te  gaan  of  de 
zoo  even  genoemde  potentiaal  van  — 1.86  Volt  een  potentiaal  kan 
zijn  van  magnesinm  en  vati  unaire  waterstof  d.w.z.  van  waterstof 
iti  den  innerlijken  evenwichtstoestand  t.o.v.  dezelfde  grensvloeistof, 
die  b.v.  1 gr. ion  Mg  per  liter  bevat. 

Passen  wij  de  formule  voor  de  experimenteel  electrische  [)oten- 
tiaal ') 


b The  Theory  of  .Mlotropy,  p.  123. 
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toe  en  substitueereti  wij  voor  E = — 1.86  dan  volgt  hieruit; 

L^I^,  = (Mg;)(^J^=:  J02X-1«. 

Bedenken  wij  nu  dat  voor  waterstof  in  innerlijk  evenwicht  geldt; 

(t9J*  = 102x-48 

dan  zien  wij,  dat  voor  de  grensvloeistof,  die  met  Mg  en  H,  gelijk- 
tijdig in  electromotorisch  evenwicht  is,  geldt; 

welke  verhouding  in  de  verste  verte  niet  realiseerbaar  is.  Kiezen 
wij  b.v.  (Mg‘‘)  = l,  dan  is  llj  = lO^x --32_  en  daar  (HJ  ) (r)H'j=:10-'‘‘ 
zou  dan  (OH'j)=:10i®  zijn.  Nemen  wij  (Mg*’)  = 10~^  dan  wordt 
(H;^)  = 10-24,  of  (OH,)  = 1010. 

Magnesium  in  een  toestand  waarin  het  oploslaaarheidsprodnkt 
102X— 16  nooit  gelijktijdig  met  unaire  waterstof  en  een 

grensvloeistof  coëxisteeren,  want  die  grensvloeistof,  die  daartoe  ver- 
eischt  wordt,  is  onbestaanbaar. 

Beschouwen  we  onderstaande  iïl,A"-figunr  1,  dan  beteekent  dit 


Fig.  3. 
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resultaat,  dat  de  samenstelling  van  de  electrolvt  c zóó  eeii/ijdig  ligt, 
dat  elke  bestaanbare  waterige  oplossing  een  samenstelling  iieeft  reclits 
daarvan  gelegen.  Heeft  bijv.  de  oplossing,  waarin  wij  de  niagnesinm- 
electrode  dompelen,  de  samenstelling  .r,  dan  zijn  er  voor  de  coëxi- 
stentie van  Mg,Hj  en  electi-olyt  twee  grensmogelijkbeden,  waartnssclien 
de  waaiiieendiare  gevallen  moeten  liggen.  Het  eene  giensgeval  in 
Fig.  2 aangegeven,  is  dit,  dat  de  waterstof  in  innerlijk  evenwiclil 
coëxisteert,  maar  dat  liet  magnesium  zóó  sterk  wordt  verstoord,  dat 
de  potenliaallijn  van  bet  magnesinm  in  den  stand  a,c,  komt.  In 
bet  andere  grensgeval,  in  Fig.  3 geteekend,  blijft  bet  Mg  in  innerlijk 
evenwicbt,  maar  de  waterstof  ontwijkt  in  vormingstoestand,  zoodat 
de  potentiaallijn  van  deze  waterstof  in  den  stand  komt.  In  dit 
geval  zal  dus  de  gemeten  potentiaal,  beboorende  bij  bet  driepbasen 
evenwicbt,  praktisch  gelijk  zijn  aan  de  evenwicbtspotentiaal  van  bet 
magnesium '). 

Wat  bier  gezegd  is  voor  Mg  met  een  potentiaal  van  — 1.86  V. 
geldt  ook  voor  Mg  met  een  jiotentiaal  van  — 1.3  V. 

In  dit  geval  is  L,r  = en  dan  zou  — f = j^q2x22 

ë (H^)’  Hh. 

zijn,  zoodat  voor  (Mg‘’)=rl,  volgt  (H‘)=  JO-22  of  fOH')  = 10*. 

Wanneer  dus  verstoord  Mg  van  een  potentiaal  van  — 1.3  V.  uit 
een  magnesiumoplossing,  waarin  (MgJ')=  l,  waterstof  in  innerlijk 
evenwicbt  ontwikkelde,  zon  (OH')  in  de  grenslaag  10®  moeten  zijn. 
Dit  is  een  onmogelijkheid,  waaruit  volgt,  dat  de  met  bet  magnesinm 
en  de  grensvloeistof  koëxisteerende  waterstof  niet  in  innerlijk  even- 
wicht kan  wezen,  maar  sterk  uitgesproken  in  den  vormingstoestand 
moet  verkeeren,  waardoor  Lr  veel  grooter  wordt  dan  in  den  inner- 
lijken  evenwichtstoestand. 

Het  voorgaande  doet  tevens  vermoeden,  dat  magnesium  in  de 
grensvloeistof  als  Mg(OH),  wordt  gepraecipiteerd.  Het  is  nu  gemakkelijk 
aan  te  toonen,  dat  zelfs  wanneer  dit  gebeurt,  de  koëxisteerende 
waterstof  toch  in  vormingstoestand  moet  optreden,  en  dat  die  vormings- 
toestand sterker  moet  zijn,  wanneer  de  grensvloeistof  niet  meer 
verzadigd  is  aan  Mg(OH),. 

Het  oplosbaarbeidsproduct  van  Mg(OH),  is  van  de  orde  welke 

waarde  wij  nu  voor  (Mg]')  in  de  gren8\  loeistof  aan  nemen  doet  er 
niets  toe,  daarom  zullen  wij  bier  weer  aaimemen  (Mgj')  = 1,  dan  is 
dus  (OHj^)  == 

Er  moet  hier  nog  opgemerkt  worden,  dat  de  samenstelling  van  de  grensvloei- 
stof, bij  waterstofontwikkeling,  altijd  meer  naar  links  zal  liggen  dan  die  van  de 
vloeistof  daarbuiten. 
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Nemen  wij  nn  weer  (ie  magneRiiun-electio{ie  waarvoor  L]\ig  = 
= dan  hebben  wij  gezien  dat  (HJ  )=  10  22  jQe 

Dit  is  een  onmogelijkheid,  want  de  waarde  van  het  oplosbaar- 
heidsprodnct  van  MgiOH)^  vereiscdit  hier  (OH')  = Hieruit 

volgt  dus,  dat  het  oplosbaarheidsproduct  van  de  waterstof,  zooals 
deze  Iner  optreedt,  sterk  afwijkt  van  de  waarde,  die  deze  grootheid 
bezit,  wanneer  de  watei'stof  in  innerlijk  evenwicht  verkeert,  en  wij 
kunnen  nu  dii-ect  aangeven,  hoe  groot  het  oplosbaarheids|)rodnct 
van  deze  waterstof,  die  in  vormingstoestand  verkeert,  moet  wezen. 

Het  blijkt  nl.  dat  voor  Ij  een  waarde  is  gebruikt,  die 
maal  te  klein  is.  Voor  de  hier  optredende  waterstof  is  dus  L'  = 
_ 102 X— 34 .7.5  plaats  van  Deze  waterstof  is  dus  m.a.w. 

zooveel  onedeler  geworden,  dat  zij  electromotorisch  naar  de  omgeving 
van  Zn  is  verhuisd. 

Is  de  OH-ionenconcentratie  in  de  grensvloeistof  kleiner  dan  10~'^ 
dan  zal  in  het  hier  onderstelde  geval  geen  praecipitatie  van  Mg(OH), 
plaats  grijpen.  Onderstellen  wij  nu  eens  dat  (OHp  = I0~'®  dan 
blijkt  dat  moet  zijri  en  de  waterstof  dus,  wat  haar 

electromotorisch  gedrag  betreft,  komt  in  de  omgeving  van  Mangaan. 

Terugkeerende  tot  de  zooevengenoemde  grensgevallen  dient  op- 
gemerkt te  worden,  dat  de  gevallen,  in  de  praktijk  waargenomen, 
natuurlijk  tussclien  deze  twee  uitersten  zullen  inliggen. 

Het  bijzondere,  dat  wij  hierbij  ontmoeten  is  nu  dit,  dat  een  nadering 
tot  de  even wichtspotentiaal  van  het  metaal  alleen  onmogelijk  is, 
wanneer  de  waterstof  sterker  in  vormingstoestand  optreedt,  want  uit 
het  voorgaande  volgt,  dat  een  toename  van  het  oplosbaarheidspro- 
dukt  van  den  magnesium  toestand  gepaard  zal  gaan  met  een  toename 
van  , hetgeen  bij  minder  onedele  metalen  niet  noodzakelijk  is. 

Het  is  duidelijk,  dat  het  hier  besprokene  eveneens  geldt  voor 
aluminium  en  wij  zullen  nu  moeten  nagaan  onder  welke  omstandig- 
heden wij  de  potentialen  van  deze  metalen  in  den  meest  actieven 
toestand  zullen  kunnen  meten. 

Zooals  bekend  is  leert  de  theorie  der  capillariteit,  dat  de  disconti- 
nuïteit tusschen  een  gasphase  en  een  vloeistofphase  of  tnsschen  twee 
vloeistofphasen  feitelijk  een  uiterst  steil  verloopende  continuiteit  is. 
In  deze  gevallen  hebben  wij  te  doen  met  twee  geordende  toestanden 
en  daarom  treedt  een  com|)licatie  op,  wanneer  wij  overgaan  tot  de 
koëxistentie  tusschen  een  metaal  en  een  electrolyt,  daar  hierdeeene 
|)hase  geordend  is  doch  de  andere  ongeordend.  Dat  echter  ook  hier 
in  de  grenslaag  een  steile  overgang,  zij  het  dan  ook  met  een  dis- 
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coiitiimiteit,  plaats  heeft,  is  wel  zekei’  Hiei'dooi'  komen  wij  tol  de 
conclusie,  dat  de  samenstelling  aniKjnat,  tnsschen  de  koëxisleerende 
pliasen  in  de  gi-enslaag  slechts  quantitalieve  verschillen  zullen  optreden. 

Nn  is  het  noodig  aan  Ie  nemen,  dat  de  bestanddeelen,  die  in  de 
metaalgrenslaag  aanwezig  zijn  en  wel  in  concentraties,  afhankelijk 
van  de  diepte  van  de  laag,  over  het  algemeen  invloed  zullen  int- 
oefenen  op  de  snelheid,  waarmede  het  innei-lijk  melaal-even  wicht  zich 
in  de  grenslaag  instelt. 

Zuurstof,  sal|)eterznnr,  idtraten,  enz.  hebben  zich  als  veidragei’s 
voor  de  innerlijke  evenwichtsinstellingen  in  het  metaal  doen  kennen 
en  nu  wijst  het  electromolorisch  gedrag  van  Mg  en  Al  erop,  dat  het 
hjdroxyd  of  oxyd  van  deze  metalen  eveneens  een  vei'ti’agenden  invloed 
uitoefent. 

In  een  niet  aangeznnrde  o|)lossing  van  MgSO^  bevindt  zich,  door 
hydroljse,  een  zekere  hoeveelheid  MgfttH)^  opgelost.  Dompelt  men 
in  deze  oplossing  een  magnesinmstaaf,  dan  zal  volgens  het  hieiboven 
genoemde  o|)lossingsverschijnsel  naast  de  andere  bestanddeelen  ook 
MgfOHij  in  het  metaaloppervlak  oplossen.  Dit  verhindert  niet,  dat 
het  o[)pervlak,  hoewel  gewijzigd,  metaaleigenschappen  l)ehoiidl ; bijv. 
kwik  uit  een  oplossing  praecipiteert,  zooals  inderdaad  het  geval  is, 
maar  wel  kan  deze  kleine  opgeloste  hoeveelheid  MgdOH)^  invloed 
uitoefenen  op  de  snelheid,  waarmede  het  innerlijk  evenwicht  in  het 
magnesium  zich  instelt,  en  deze  invloed  moet  hier  een  vertragende  zijn. 

In  een  niet  aangeznnrde  MgS( )^-oplossing,  w'aarin  het  magnesium 
bij  gewone  temperatuur  langzaam  oplost,  onder  waterstofont wikkeling, 
vertoont  dit  metaal  dan  ook  tengevolge  van  de  verstoring  van  het 
innerlijk  metaal-evenwicht,  een  veel  te  weinig  negarieve  potentiaal. 
Voegt  men  echter  zwavelzuur  toe,  dan  gaat  de  hjdroljse  in  den 
electrolyt  terug,  tengevolge  daarvan  wordt  de  metaalgi'ens  armei' aan 
het  opgeloste,  vertragende  Mg(OH),  en  in  het  metaal  zal  een  omzetting 
plaats  grijpen  in  de  richting  van  het  innerlijk  evenwicht,  waardoor 
de  potentiaal  sterker  negatief  wordt. 

Nu  is  echter  de  invloed  van  toevoeging  van  zuur  tweeërlei. 
Eenerzijds  wordt  de  concentratie  van  den  negatieven  katalysatoi'  in 
het  ttietaal  verminderd,  doch  anderzijds  wordt  de  aantasting  van 
het  metaal  vei'sneld.  Deze  aantasting  veroorzaakt  ook  bij  een  snel 
metaal  toch  altijd  eeingszins  een  storing,  en  zoo  is  te  verwachten, 
dat  in  vele  gevallen  bij  verhooging  van  de  zuurconcentratie  de 
potentiaal  van  het  metaal  eerst  sterker  negatief  zal  worden,  dan 
een  maximale  negatieve  waarde  zal  bereiken  om  vervolgens  weer 
eenigszins  te  dalen. 


1)  Zie  Theory  of  Allotropy,  p.  173. 
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Dit  is  inderdaad  door  de  Heer  dk  Gruyter  en  mij  en  ook  dooi- 
den Heer  Heck  waargenomen. 

Taliel  Xll  |).  42  in  de  verliandeling  van  Beck’)  laat  ons  tevens 
duidelijk  zien,  dat  liet  verscliil  tnsschen  Mg  en  waterslofjiotenliaal  jj 

in  het  geheel  niet  constant  is  en  dat  terwijl  de  waterstofpotentiaal  j 

kleiner  negatief  wordt,  de  magnesinmpotentiaal  in  tegenovergestelde  | 

richting  xerandert.  Hiermede  is  zéér  duidelijk  aangetoond,  dat  het  |j 

magnesinm  zich  in  het  geheel  niet  gedraagt  als  de  wateistofelectrode,  | 

hetgeen  het  geval  zou  zijn,  wanneer  de  magnesiumgrenslaag  iimin-  ! 

derde  en  deze  omgeven  was  door  een  \ loeistoflaagje,  dat  verzadigd 
was  aan  Mg^OH),.  Nu  mogen  wij  echter  uit  het  feit,  dat  het  mag- 
nesium zich  niet  als  een  waterstofelectrode  gedraagt  nog  niet  aflei- 
den, dat  de  magnesiumelectrode  nooit  met  een  grensvloeistof  was 
omgeven,  die  verzadigd  was  aan  Mg(OH),.  Het  is  zeer  waarschijn- 
lijk, dat  dit  bij  enkele  oplossingen  met  kleine  H-ionenconcentratie 
wel  degelijk  het  geval  is,  ook  wanneer,  zooals  hiei-,  de  vloeistof 
sterk  wordt  geroerd.  Maar  wat  met  zekerheid  uit  de  proeven  van  , 
den  heei-  Beck  volgt,  is  dit,  dat  of  de  grensvloeistof  verzadigd  was 
aan  Mg(OH),  of  niet,  de  toestand  van  het  niagnesinmoppervlak  ver- 
anderde met  de  H-ionen-concentratie  en  dat  bij  vergrooting  van 
deze  concentratie  het  niagnesinmoppervlak  onedeler  werd,  hetgeen 
dus  zeggen  wil,  dat  er  dan  transformaties  in  dit  oppervlak  optraden 
in  de  richting  van  het  innerlijk  evenwicht. 

Een  ander  verschijnsel,  dat  door  den  heer  Beck  is  waargenomen 
maar  hier  nog  niet  besproken  werd,  is  het  feil,  dat  de  potentiaal 
van  Mg  in  niet  aangezuurde  oplossingen  van  MgSO^  negatiever 
wordt,  wanneer  de  concentratie  van  het  MgSO^  toeneemt.  Tot  heden 
is  steeds  gevonden,  dat  een  metaal  in  verdunde  oplossing  van  de 
overeenkomstige  sulfaten  en  chloriden  gemakkelijker  te  verstoren  is 
dan  in  een  geconcentreerde  oplossing  van  deze  zouten.  Bij  chloriden 
is  dit  verschijnsel  dikwijls  zéér  sterk  uitgesproken,  maar  ook  bij  de 
sulfaten  is  het  zeer  duidelijk  en  wij  hebben  dit  toegeschreven  aan 
de  zeer  sterk  positief  katalyseerende  werking  van  het  Cl-ion  en  aan 
de  minder  sterk  katalyseerende  werking  van  het  SO^-ion,  welke 
ionen,  voor  een  gering  bedrag  in  de  metaalgrens  0|)lossende,  daar 
hun  versnellende  werking  uitoefenen.  De  metingen  van  Beck  toonen 
nu  aan,  dat  de  invloed  van  SO^-ionen  op  het  verstoorde  Mg  duidelijk 
waarneembaar  is. 

Ofschoon  de  meest  negatieve  potentiaal  van  — 1.816  V.  in  boven- 
genoemde tabel  de  potentiaal  van  een  actieven  inagnesiumtoestand 


')  1.  c. 
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is,  en  de  koëxisteerende  waterstofpliase  sterk  overspannen  geweest 
moet  zijn,  tocli  komt  deze  potentiaal  nog  niet  met  magiiesinni,  in 
innerlijk  evenwicht,  overeen,  want  hel  is  gebleken,  dat  magnesium, 
waarin  kleine  hoeveelheden  kwik  zijn  opgelosi,  een  nog  negatievere 
potentiaal  vertoont  en  dat  de  meest  negatieve  waarde  reeds  bereikt 
is  met  een  magnesiutnmengsel,  dat  2 at  "/g  Hg  bevat. 

In  verband  met  het  feit,  dat  door  deji  Heei'  Beck  M gevonden  is, 
j dat  de  magnesinmi'ijkste  verbinding  MggHg  is,  en  dat  de  electroly  ten, 
I die  met  de  verschillende  magnesiumamalgamen  coëxisleeren,  prak- 

i tisch  vrij  van  kwik  zijn,  kan  de  invloed  van  genoemde  kleine  hoe- 

j veelheden  kwik  op  de  potentiaal  van  de  magnesinmelectrode  geen 

1 andere  dan  een  activeerende  zijn,  want  aan  den  magnesinmkant  moet 

I de  E,  X fig.  een  gedaante  hebben,  als  in  Fig.  4 is  aangegeven. 


j Fig.  4. 

I en  zoo  blijkt  dus,  dat  door  activeering  i»iet  kleine  hoeveelheden  op- 
I gelost  kwik  de  innerlijke  evenwichtstoestand  nog  dichter  kan  worden 
j genaderd.  Met  kwik  geactiveerd  Mg  vertoonde  in  een  oplossing  van 
j 1 gr.  mol.  per  liter  de  potentiaal  — J.856  V. 

Ook  deze  potentiaal  zal  echter  tengevolge  van  de  aantasting, 
gedurende  de  meting,  nog  eenigszins  beneden  de  w^erkelijke  even- 
wichtspotentiaal  liggen,  maai'  waarschijnlijk  zal  de  evenwichts- 
potentiaal  hier  toch  sterk  genaderd  zijn  ’). 

1)  1.  c. 

*)  De  werkelijke  potentiaal  voor  Mg,  in  innerlijk  evenwicht,  moet  dan  ook 
daarom  nog  iets  negatiever  zijn,  omdat  op  grond  van  het  type  der  E,X  fig.  4,  toe- 
voeging van  Hg  de  pot.  van  Mg,  in  innerlijk  evenwicht,  moet  verlagen. 
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Aan  liet  slot  van  deze  beschouwing',  naar  aanleiding  van  het 
electromotorisch  gedrag  van  magnesinin,  moet  nog  een  merkwaardig 
verschijnsel  worden  besproken,  dat  i’eeds  even  werd  aangeroerd. 

Wanneer  men  aan  een  waterige  oplossing  van  MgSO^  of  MgCl,. 
waarin  een  Mg  electrode  is  gedompeld,  een  weinig  HgClj  toevoegt, 
slaat  onmiddellijk  kwik,  in  fijn  verdeelden  toestand,  op  de  Mg-elec- 
trode  neer  en  de  magnesinmpotentiaal  wordt  minder  negatief. 

Zooals  nit  de  onderstaande  vergelijkingen  volgt : 

Mg3  MgV  + 2t9, 

it  it 

MgL^^  Mgi:  + 2t9],  en  2 + HgL‘-^  Hgn 

bewijst  het  neerslaan  van  kwik,  dat  kwikionen  de  grensvloeistof, 
die  met  het  magnesinm  in  contact  is,  zijn  binnengedrongen  en  zich 
daar  met  de  electroneii  hebben  vereenigd,  waardoor  het  heterogene 
electroneneven wicht  is  verbroken  en  opnieuw  electronen  en  mag- 
nesium-ionen  in  oplossing  zijn  gegaan. 

Verder  dient  opgemerkt  te  worden,  dat,  daar  tengevolge  van  de 
hjdrolyde  in  de  niet  aangezuurde  koëxisteerende  magnesinmzout- 
oplossing,  de  magnesinm-electrode  Mg^OH),  opgelost  bevatte  en  daar- 
door zeer  traag  was,  door  het  snelle  in  oplossing  gaan  van  electronen 
en  magnesium-ionen,  het  evenwicht  waarschijnlijk  nog  sterker  in  de 
edele  richting  werd  verstoord. 

Het  hier  beschreven  experiment  is  belangrijk,  want  het  leert  ons 
in  de  eerste  plaats,  dat  het  oppervlak  van  de  magnesinm-electrode 
in  een  niet  aangeznnrde  oplossing  van-MgSO^,  niettegenstaande  de 
aanmerkelijke  verstoring  en  zijn  gehalte  aan  de  bestanddeelen,  nit 
de  koëxisteerende  vloeistof  opgenomen,  zijn  metaaleigenschappen 
heeft  behouden  ! Toch  zijn  die  metaaleigenschappen,  zooals  ook  te 
verwachten  was,  sterk  gewijzigd,  want  het  experiment  toont  immers 
tevens  aan,  dat  het  afgescheiden  kwik  niet  bewerkt,  dat  het  mag- 
nesium oogenblikkelijk  wordt  geactiveerd. 

Bij  oppervlakkig  onderzoek  zon  men  hieruit  tot  de  conclusie 
kunnen  worden  gebracht,  dat  het  afgescheiden  kwik  thans  niet  in 
het  magnesium  oplost,  doch  wanneer  men  de  genoemde  met  fijn 
verdeeld  kwik  bedekte  magnesinm-electrode  nit  de  HgCl,  bevatlende 
.MgSO, -oplossing  neemt,  haar  snel  met  gedestilleerd  water  afwascht, 
en  haar  dan  onmiddellijk  in  de  zuivere  MgS04-O|)lossing  overplaatst, 
dan  vertoont  deze  electrode  wel  aanvankelijk  een  minder  negatieve 
potentiaal,  doch  zij  woi'dl  meer  en  meei'  negatief  en  verkrijgt  na 
enkele  mitiuten  eeti  waarde  die  sterker  negatief  is  dan  de  potentiaal, 
die  werd  waargenomen,  vóórdat  aan  de  MgSO«-oplossing  HgCl,  was 
loegevoegd. 
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Oplossing 


Pot.  Mg.  t.  o.  V.  1 N.  Cal.  electrode 


0.1  gr.  mol.  MgS04  p.  L. 

150  cc.  „ -r  5 cc.  verzad.  HgCIa 


oplossing 


— 1.740  V 


- 1.902 


Mg  electrode  afgespoeld  en  overgebracht  in  de  zuivere  MgS04  pl. 


0.1  gr.  mol.  MgS04  p.  L. 


- 1.898  V 


1,956  V (na  5 min.) 


! Het  bier  vermelde  electromotorisoli  gedrag  van  magnesium  toont 
j dus  aan,  dat  de  sterk  verstoorde  Mg-eleetrode,  wel  in  zeer  geringe 

j mate,  maar  tocli  merkbaar,  kwik  oplost.  Daar  waai'  de  electrisclie 

j potentiaal  van  liet  magnesium  door  veisloring  zoo  verandert,  behoeft 

! liet  ons  in  liet  geheel  niet  te  verwondei-en,  dat  ook  nog  andere  eigen- 

! schappen  worden  gewijzigd,  zooals  bijv.  het  opnemen  van  kwik. 

I De  verklaring  van  de  resultaten  in  hel  laatste  tabelletje  voorkomend^ 
j ligt  nu  voor  de  hand.  De  aciiveerende  werking  door  de  kleine 
I hoeveelheid  opgelost  kwik  nitgeoefend,  was  niet  bij  machte  den  ver- 
! tragenden  invloed  van  het  opgeloste  Mg(CH)j  zoodanig  te  verminderen, 

; dat  de  electrode  ongevoelig  werd  voor  de  verstorende  werking  der 
! aantasting,  door  water  en  HgCl^  veroorzaakt.  Bij  overbrenging  in  de 
I oplossing  van  zuiver  MgSO^  was  de  verstoring,  door  deze  laatste 
j stof  nitgeoefend,  echter  verdwenen  en  kon  de  activeerende  werking 
I van  de  geringe  opgeloste  hoeveelheid  Hg  tot  uiting  komen. 

I Nu  zou  men  kunnen  zeggen,  dat  daar  zich  bij  gemelde  proef  aan 
I het  oppervlak  van  de  Mg-electrode  onsamenhangend  vast  Mg(OH)j 
! afscheidt,  daardoor  het  contact  tusschen  het  afgescheiden  kwik  en 
het  Mg  misschien  wordt  veiuninderd.  Hierop  kan  echter  worden 
geantwoord,  dat  het  contact  met  den  electroljt  zoo  goed  is,  dat  het 
kwik  uit  de  oplossing  over  het  geheele  metaaloppervlak  in  fijn  ver- 
deelden toestand  wordt  neergeslagen,  terwijl  zich  waterstof  ontwikkelt, 
en  daar  waar  kwik  wordt  neergeslagen  is  ongetwijfeld  ook  contact 
I met  kwik. 

Het  is  echter  volkomen  duidelijk,  dat  wil  men  magnesium  door 
amalgamatie  in  den  meest  actieveu  vorm  overvoeren  het  gewenscht 
is,  van  te  voren  de  metaal-grenslaag  arm  aan  het  daarin  0[)gelost 
vertragende  Mg(OH),  te  maken,  door  het  te  dompelen  in  een  zure 
oplossing  en  daarna  Hg((.ll)  toe  te  voegen. 

Heeft  men  het  metaal  op  deze  wijze  geactiveerd,  dan  is  er  meer 
kwik  in  opgelosi  en  blijft  zelfs  in  1-N  . KOH  oplossing  actief  terwijl 
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het  dan,  overeenkomstig  de  zéér  geringe  Mg  ionen  concentratie  de  zeer 
negatieve  potentiaal  van  — J.970  V.  tov.  de  Hj-electrode  vertoont. 
In  een  MgSO^-oplossing  1 gr.  mol  per  Liter  bedroeg  de  meest  negatieve 
potentiaal  van  geamalgameerd  Mg  — 1.85  V.  tov.  H,-electrode. 

De  hier  beschreven  amalgamatie-proeven  zijn  bij  aluminium  veel 
uitvoeriger  nagegaan  en  hebben  eigenlijk  eei'St  den  juisten  kijk  op  liet 
electromotorisch  gedrag,  niet  alleen  van  aluminium,  maar  ook  van 
magnesium,  gegeven. 

In  de  volgende  mededeeling,  handelende  over  aluminium,  zullen 
deze  onderzoekingen  worden  besproken. 

Amsterdam,  Febr.  1923. 

Laboratorium  voor  algemeen  en  anorganische 
Chemie  der  Universiteit. 


Palaeontologie.  — 0.  Posthumus  : „Bljdrni^en  tot  de  kennis  der 
Palaeontologie  van  Pfederlarid.  11.  (Jver  de  Fauna  der 
Phosphaatlagen  in  Twente  {Beneden- Oligoceen).” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  J.  F.  van  Bemmelen  en  J.  C.  Schoüte). 

In  een  collectie  fossielen,  afkomstig  nit  de  pliosjdiaatknollen  be- 
vattende lagen  van  de  vindplaatsen  Ootmarsnm  en  Rossnm  (tnssclien 
Oldenzaal  en  Denekamp),  trof  ik  de  volgende  vormen  aan  : 

Coelonia  balticuni  Schlüteh,  Zeitschrift  der  dentsclien  Geol.  Ges., 
Bd.  31,  1879,  p.  B04,  PI.  XVlll;  een  exem|)laar. 

Myliobates  to/iapicus  L.  Agassiz,  Recherches  snr  des  Poissons 
fossiles,  vol.  3,  1843,  p.  321,  tab.  47,  tig.  15 — 20;  losse  tandplaten. 

Carcliarodon  aaigustidens  L.  Agassiz,  Recherches  etc.,  vol.  3, 
j 1843,  p.  255,  tab.  tig.  20 — 25,  tab.  30,  tig.  3;  tanden, 
j Notidann.s  primigenius  L.  Agassiz,  Recherches  etc.,  vol.  3,  1843, 

I p.  218,  tab.  27,  tig.  4 — 8,  13—17;  tanden. 

j Oxgrhiim  Desori  (L.  Agassiz)  Sismonda,  Memoria  della  Reale. 

Accademia  delle  Science  de  Torino,  2e  serie,  t.  X,  1849,  p.  44, 
1 tabel.  II,  tig.  7 — 16;  tanden. 

j O.vyrhina  Desori  L.  Sismonda  mnt.  tlandrica,  M.  Lkriche,  Mé- 

I moirés  dn  Mnsée  Rojal  d’histoire  naturelle  de  Belgiqne,  T.  5,  p. 
i 280,  tig.  87 ; wervels. 

I Odontaspis  cuspidata  L.  Agassiz,  Recherches  etc.,  vol.  3,  1843, 
j p.  294,  tab.  37,  fig.  43 — 49;  tanden. 

I Otodus  obliquus  L.  Agassiz,  Recherches  etc.,  vol.  3,  1843,  p. 
1 267,  tab.  31,  tab.  36,  tig.  22 — 27 ; tanden, 

j Lamna  spec.,  wervels. 

Pkyllodus  polyodus  L.  Agassiz,  Recherches  etc.,  vol.  2,  1843, 
p.  240,  tab.  69a',  tig.  6,  7; 

en  bovendien  eenige  stukken  been,  vermoedelijk  van  Cetacea. 

De  plaats  der  pliosphaatlagen  in  het  profiel  is  als  volgt:  ,, Be- 
neden de  Midden-Oligoceene  Septarienklei  liggen bleekgroene, 

zeer  fijne  glanconietzanden,  die  wellicht  als  Onder-Oligoceen  zijn  op 
te  vatten,  waarschijnlijk  echter  tot  het  Midden-Oligoceen  behooren. 
Aan  de  basis  dezer  zanden  treedt  een  zeer  kenmerkend  conglomeraat- 
laagje  op  van  afgerolde  phosphorietknollen  en  haaietanden,  dat  men 
bijv.  in  de  eoceengroeven  aan  den  Zuidvoet  van  den  Lonnekerberg, 
in  den  omtrek  van  het  dorp  Rossnm  tnsschen  Oldenzaal  en  Dene- 
kamp en  in  de  heuvels  ten  N.  van  Ootmarsnm  kan  vinden”.  De 

9 Eindverslag  van  de  Rijksopsporing  van  Delfstoffen.  Amsterdam,  1918,  p.  114. 
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phospliaatlagen  zijn  dus  van  Beneden-Oligoceenen  ouderdom,  althans 
gevormd  in  den  aanvang  der  Oligoceene  transgressie. 

Voor  vergelijking  met  gelijksoortige  vormingen  komen  dus  in  de 
eerste  plaats  de  Oligoceene  pliosphaatlagen  in  de  Noordduitsche 
laagvlakte  in  aanmerking,  waarvan  die  te  Helmsledt  ons  door  de 
onderzoekingen  van  VoN  Koenem  en  H.  B.  Geinitz  ‘)  zijn  bekend 
geworden.  Het  blijkt,  dat  alle  in  Twente  aangetroflfen  vormen,  be-  i! 

halve  Oxyrhina  Desori,  bij  laatstgenoemde  plaats  worden  gevonden,  j! 

waaruit  de  gelijkwaardigheid  der  beide  afzettingen  blijkt.  i 

Dit  geeft  mij  aanleiding  over  de  vorming  der  phosphaatknollen 
eenige  opmerkingen  te  maken.  Dooi-  de  meeste  auteurs  is  veronder- 
steld, dat  de  min  of  meer  afgeronde  vorm  dezer  lichamen  door 
afrolling  zou  ziju  ontstaan,  een  meening,  die,  blijkens  de  geciteerde 
zinnen  uit  het  Eindverslag,  nog  in  den  laatsten  tijd  wordt  gehul- 
digd. Hiertegen  is  aan  Ie  voeren,  dat  de  vorm  der  knollen  in  vele  ! 

gevallen  niet  afgerond  is,  maar  min  of  meer  onregelmatig,  ja  zelfs 
dikwijls,  zooals  reeds  Staring*)  opmerkt,  uit  een  paar,  of  uit  meer 
ronde  knollen  schijnt  te  zijn  samengesteld.  Vaak  zijn  de  haaietanden 
gedeeltelijk  in  een  ongeveer  ronden  phosphaatknol  ingesloten,  het 
uitstekende  gedeelte  is  echter  in  het  geheel  niet  afgeslepen,  wat  met 
de  vermoedelijke  ontstaanswijze  niet  in  overeenstemming  te  brengen  is. 

H.  B.  Geinitz  nam  aan,  dat  de  afrolling  der  knollen  in  het  Jong- 
Tertiair  zou  hebben  plaats  gevonden  ; hij  grondde  deze  meening  op 
de  aanwezigheid  in  de  door  hem  onderzochte  lagen  van  Myliobates 
en  van  Ijamna  cuspidala,  die  toen  slechts  in  het  Plioceen  waren 
aangetrotfen.  Dit  laatste  nu  kau  in  de  Üverijselsche  pliosphaatlagen, 
waar  deze  resten  eveneens  worden  aangetrotfen,  niet  het  geval  zijn, 
want  de  jongere  lagen  van  het  Oligoceen  zijn  hier  ook  aanwezig. 
Het  [lalaeontologisch  argument  voor  het  ontslaan  van  den  afgerondeii 
vorm  door  afrolling  is  hier  niet  houdbaar.  We  moeten  wel  aannemen, 
dat  na  de  vorming  der  phosphaatconcreties  de  ligging  der  lagen  ' 
onveranderd  gebleven  is;  een  meening,  die  op  andere  gronden  reeds 
door  Dr.  W.  P.  A.  Jonker  *)  verdedigd  is.  j 

Tenslotte  betuig  ik  mijn  hartelijken  dank  aan  den  heer  J.  Bernink, 
directeur  van  het  Museum  ,,Natura  Docet”  te  Denekamp,  die  mij 
het  door  hem  verzamelde  materiaal  wel  willend  ter  beschikking  stelde. 

'l  H.  B.  Geinitz,  Die  sogenannten  Koprolietheiilager  von  Helmsledt,  Biidden- 
stedt  imd  Scldeweke  bei  Harzbiii  g.  Abliandlungen  der  Naturwiss.  Geselschaft  ,lsis” 
in  Dresden.  1883,  p.  3—14. 

II.  B.  Geinitz,  Ueber  neue  Kunde  in  den  Pliospbatlagern  von  Helmsledt,  Büd- 
denstedt  und  Scldeweke.  Isis,  1883,  p.  37 — 46. 

2)  W.  H.  C.  Staring,  De  bodem  van  Nederland.  2e  deel.  Haarlem,  1860,  p.  195. 

’h  W.  P.  A.  Jonker,  Het  ontstaan  van  pbosphorieten.  Handelingen  van  bet  17e 
Natuur-  en  Geneeskundig  Congres,  1920,  p.  94  — 96. 


Physiologie.  — W.  F.  Einthoven:  „ De  snaargalvanometer  ten  dienste 
der  radiotelegrafie.” 

(Medegedeeld  en  aangeboden  door  Prof.  W.  Einïhoven). 

Zooals  bekend  is  bestaat  de  snaargalvanometer  uit  een  electriscb 
geleidenden  draad,  die  ais  een  snaai’  in  een  sterk  magnetiscdi  veld 
is  uitgespannen.  Een  stroom,  die  door  de  snaar  wordt  gezonden, 
doet  haar  uit  wijken  in  een  vlak,  dat  loodrecht  op  de  magnetische 
krachtlijnen  staat.  De  uitwijking  kan  bij  stei-ke  vergrooting  waar- 
genomen en  gefotografeerd  worden. 

Men  heeft  sinds  lang  pogingen  gedaan  om  dit  instrument  bij  de 
ontvangst  van  ’draadlooze  seinen  te  gebruiken,  maar  heeft  daarbij 
steeds  de  in  den  handel  aanwezige  modellen  beproefd,  waarin  een 
betrekkelijk  lange  snaar  niet  sterk  was  gespannen,  zoodat  zij  een 
groote  gevoeligheid  voor  constante  stroomen  vertoonde.  Dedraadlooze 
seinen  werden  daarbij  zoo  opgevangen,  dat  de  frequente  wissel- 
stroomen  met  behulp  van  een  der  tot  dit  doel  gebruikelijke  inrich- 
tingen gelijk  werden  gericht.  De  gelijk  gerichte  stroomstooten  werden 
dan  door  de  snaar  gezonden,  die  daarvan  een  soortgelijke  uit- 
werking als  van  een  werkelijken  gelijkstroom  ondervond. 

Maar  op  deze  wijze  heeft  de  snaargalvanometer  in  het  draadlooze 
verkeer  slechts  teleurstelling  opgeleverd,  daar  hij  op  iederen  stroom 
van  eenigen  duur  met  dezelfde  gevoeligheid  reageerde  en  reeds  de 
geringste  luchtstoringen  hinderlijk  werden  ondervonden.  Eenige  groote 
maatschappijen,  die  den  snaargalvanometer  op  haar  transatlantisch 
verkeer  hebben  beproefd,  hebben  het  verdere  werk  ermede  opgegeven. 

De  hier  nader  te  beschrijven  toepassing  van  het  instrumeïit  berust 
op  de  aanwending  van  een  geheel  aridere  methode.  De  aankomende 
wisselstroomen  worden  niet  gelijk  gericht  maar  als  zoodanig  dooi- 
de snaar  gevoerd.  Deze  is  kort,  en  zóó  strak  gespannen,  dat  haar 
eigen  pei'iode  overeenkomt  met  de  periode  der  aethertrillingen,  zoo- 
als die  bij  draadlooze  seinen  worden  toegepast.  Door  de  lengte  der 
snaar  doelmatig'  te  kiezen  en  haar  spanning  te  legelen  kan  zij  in 
resonnantie  gebracht  worden  met  nagenoeg  elke  practisch  voor- 
komende ongedempte  zendgolf.  Heeft  deze  bijvoorbeeld  een  golflengte 
van  1 kilometer,  overeenkomende  met  een  trillingsgetal  van  300.000 
per  sec.,  dan  wordt  het  eigen  trillingsgetal  der  snaar  eveneens  op 
300.000  per  sec.  gebracht. 

De  snaarlengte,  die  voor  golven  van  bijvoorbeeld  10  kilometer 
ongeveer  10  m.M-  mag  bedragen,  is  voor  kortere  golven  van  bijv. 
1 kilometer  slechts  1 millimeter.  Wij  hebben  ook  wel  met  kortere 

24 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  k'K  1923. 
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snaren  gewei'kt,  die  een  nog  liooger  trillingsgetal  bezaten.  Voor 
zoover  ons  bekend  is,  heeft  men  tot  nog  toe  nimmer  aan  eenig 
mechanisme  deze  groote  frequenties  kunnen  mededeelen. 

De  snaar,  waarvoor  wij  een  dunnen  door  kathode-verstniving 
geleidend  geraaakten  kwartsdraad  gebruiken,  bevindt  zich  liisschen 
2 miki'oskojten,  waarvan  het  eene  tot  verlichting,  het  andere  tot 
projectie  dient,  en  die  beide,  wil  men  de  beeldvorming  doelmatig 
doen  geschieden. 


Schematische  teekening  van  de  snaar  s tusschen  de  beide  mikro- 
skopen  en  Ma. 

Bi  en  bevestigingsbanden  voor  de  snaar.  De  gang  der  licht- 
stralen is  door  gestippelde  lijnen  en  pijlen  aangegeven. 

elkaar  dicht  moeten  naderen.  De  objectieven,  die  een  niimerisehe 
apertuur  van  0.95  hebben,  zijn  niet  verder  dan  0.2  mM.  van  de 
snaar  verwijderd.  Daar  de  frontlens  van  een  dergelijk  objectief  een 
diatneter  heeft,  die  grooter  is  dan  de  snaarlengte,  doet  zich  de  vraag 
voor,  hoe  de  snaar  moet  worden  bevestigd,  om  te  maken,  dat  de 
bevestigingsplaatsen  den  gang  der  lichtstralen  niet  belemmeren, 
zoodat  de  volle  apertuur  der  objectieven  nuttig  kan  worden  gebruikt. 

De  moeilijkheid  is  opgelost  door  de  snaar  met  haar  uiteinden  aan 
twee  fijne  metalen  banden  te  soldeeren,  die  loodrecht  op  de  snaar 
in  het  optische  vlak  aan  de  spaninrichting  zijn  bevestigd,  zie  tig.  1. 

Het  is  van  groote  beteekenis,  dat  de  sriaar  zoo  vrij  mogelijk  trilt. 
Daartoe  moet  zij  niet  alleen  dun  maar  evenals  een  piano- of  viool- 
snaar ook  strak  gespannen  zijn.  Haar  geringe  massa  per  lengte- 
eenheid  maakt,  dat  zij  een  sterke  luchtdemping  ondervindt,  die  even- 
wel moet  worden  veriïieden.  Daartoe  wordt  de  ruimte,  waarin  zij 
zich  bevindt,  luchtledig  ge|)ompt,  en  om  het  vacuum  doeltreffend 
te  maken,  moet  het  tot  zeer  hoog  worden  opgevoerd.  Wij  bereikten 
wel  een  vacunrn  van  lp  Hg  en  hooger  en  konden  constateeren,  dat 
daarbij  de  luchtdemping  practisch  geen  invloed  meer  op  de  snaar- 
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beweging  heeft.  De  iiittnliingstijd  dei'  snaar  wordt  door  vacua,  die 
•nog  hooger  dan  Ifi  zijn,  niet  meer  verlengd,  daar  de  eigen  wrijving 
in  de  snaar  zelf  of  met  andere  woorden  het  niet  volkomen  elastisch 
zijn  der  snaar  een  oorzaak  voor  demping  vormt. 

Men  verwachte  niet,  dat  een  door  een  metaallaag  geleidend  ge- 
maakte kwartssnaar  even  fraai  zou  uittrillen  als  een  tot  trilling 
gebrachte,  aan  één  einde  bevestigde  zuivere  kwartsstaaf.  Uitproeven 
van  Haber  u.  Kehschbaum  ’)  is  gebleken,  dat  bij  deze  laatste  in  een 
vacuum  van  0,01  (x  Hg  meer  dan  12  minuten  moeten  verstrijker), 
voordat  de  amplitude  van  haar  trillingen  tot  de  helft  wordt  ver- 
minderd. Langmuir ’)  slaagde  er  in,  de  drukking  in  een  gloeilamp  zóó 
zeer  te  verlagen,  dat  de  halveeringstijd  der  amplitude  tot  bijna  2 
volle  uren  werd  opgevoerd. 

Maar  kan  de  uittrillingstijd  ojizer  snaar  niet  even  gunstig  worden 
gemaakt,  voor  ons  doel  is  hij  toch  volkomen  bevredigend.  Wij  kon- 
den bijv.  bij  een  snaar,  die  40.000  trillingen  per  sec.  volbrengt, 
constateeren,  dat  zij  zonder  opzettelijk  aangebrachte  demping  een 
tijd  T = 0.65  sec.  noodig  heeft,  om  haar  amplitude  te  verminderen 
1 

in  de  verhouding  van  1 : — , waaruit  kan  worden  berekend,  dat  het 
e 

logarithmisch  decrement  der  beweging  4 X 10~'’  bediaagt,  zie  tig.  2. 


Fig.  2. 

Vrij  uittrillende  snaar.  A = 7,5  km,  r = 0,65  sec.,  J = 4 X 10—5. 

Dit  decrerneiit  is  van  de  grootste  beteekenis  voor  het  doel,  dat 
met  het  instrument  wordt  beoogd,  want  hoe  kleiner  het  is,  des  te 
beter  is  de  selectiviteit.  Is  de  snaar  op  een  bepaalde  golf  afgestemd, 
dan  zal  zij  des  te  minder  reageeren  op  luchtstoringen  en  op  stroomen 
van  andere  golflengte,  die  door  vreemde  zendstatioris  worden  uit- 
gezonden, al  naarmate  haar  decrement  gunstiger  is.  Men  kan  wel 
zeggen,  dat  de  grootte  van  het  decrement  de  deugdelijkheid  van  een 
ontvanginrichting  — althans  in  princi|)e  — bepaalt. 

Ter  vergelijking  vermelden  wij,  dat  de  kleinst  bereikbare  decre- 
menten  in  een  electrischen  kring  niet  veel  kleiner  dan  0,01  zijn  eji 
men  praktisch  meestal  wel  boven  dit  bedrag  blijft.  Ook  de  decrementen 
van  alle  ons  bekende  ontvanginrichtingen,  die  de  seinen  mechanisch 
registreeren,  zijn  grooter  dan  dat  van  den  snaargalvanometer. 

b Zeitschr.  f.  Elektrochemie.  Bd.  20,  1914,  p.  296. 

**)  Journal  of  the  American  Ghem.  Soc.  35,  107  (1913)  geciteerd  naar  Haber  u. 
Kerschbatjm. 
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Het  volle  nut  van  een  klein  decrernent  kan  evenvv'el  alleen  dan 
woiden  getrokken,  wanneer  overmatig  langzaam  wordt  geseind. 
Seinen,  die  met  een  gebruikelijke  snelheid  worden  afgezonden, 
zonden  bij  een  zoo  langen  uittrillingstijd  der  snaar  in  elkaar  vloeien. 


Fig.  3. 

A.  Veldstroom  = 0,5  Amp.,  r = 0,127  sec.,  J = 9,25  X 10— •'>. 

B.  Veldstroom  = 1 Amp..  r=0,l  sec.,  ^ = 0,25X10—^. 

G.  Veldstroom  = 2 Amp.,  r = 0,03  sec.,  S = 0,83  X 10—3. 

D.  Veldstroom  = 4 Amp.,  J = 3X10-3. 

E.  Veldstroom  = 6 Amp.,  = 6,2X10-3. 

Daarom  is  het  noodzakelijk  om  ten  behoeve  van  deze  het  decrernent 
der  ontvanginrichting  opzettelijk  te  vei-grooten.  Dit  geschiedt  niet 
door  lucht  bij  de  snaar  toe  te  laten.  Integendeel  woi-dt  het  vaciium 
bij  alle  proeven  steeds  zoo  hoog  mogelijk  gehouden,  maar  de  veld- 
sterkte wordt  gewijzigd.  Door  deze  gi-ootheid  van  0 tot  een  maximum 
te  vai-ieei-en  kan  men  op  even  eenvoudige  als  nauwkeurige  wijze  de 
grootte  van  het  decrernent  regelen. 

In  de  bovenstaande  tiguar  zijn  opnemingen  gerepr-oduceerd  van 
dezelfde  srraar  als  die  van  tig.  2 bij  dezelfde  bewegingssnelheid  der 
papierstrook;  deze  bedroeg  10.75  mM.  per  sec.  Eert  constante  golt 
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van  7,5  km.  werd  telkens  in-  en  uitgescliakeld,  terwijl  in  de  opvol- 
gende photo’s  de  bekraclitigingsstroom  van  den  veldtnagneet  van  0,5 
tot  6 Amp.  werd  verhoogd.  Men  ziet,  hoe  de  nittrillingstijd  der 
snaar  bij  sterker  bekraehtigingsstroom  afneeint.  De  decrementen  kun- 
nen wegens  de  langzame  beweging  der  papierstrook  alleen  in  de 
plioto’s  A,  B en  C gemeten  worden,  voor  D en  E zijn  zij  uit  de 
veldsterkten,  die  daarbij  7600  resp.  10.900  Gauss  bereikten,  berekend. 

Daarbij  is,  — zooals  bij  de  berekening  van  wel  alle  practisch 
bruikbare  decrementen  toelaatbaar  is  — het  eigen,  door  inwendige 
wrijving  veroorzaakte  decrement  der  snaar  verwaarloosd,  terwijl  in 
een  hoog  vacunm  ook  de  Inchtdemping  niet  in  aanmerking  komt. 
Onder  deze  omstandigheden  wordt  de  betrekking  tnsschen  het 

i decrement  en  de  veldsterkte  uitgedrnkt  door  de  formule 

4 ƒƒ*  X 10-3 

é=~.  ^ — (1) 

JTj  m 10  Jy 

Hierin  beteekenen  : 

(f  het  logarithmisch  decrement. 

H de  veldsterkte  in  Gauss. 

m de  massa  der  snaar  in  grammen  per  centim. 

10  den  weerstand  der  snaar  in  Oiims  per  cejitim, 
het  aantal  perioden  per  sec.  der  in  resonnantie 
trillende  snaar. 

Bij  de  opneming  van  een  sein  regelt  men  het  decrement  zóó,  dat 
de  teekens  nog  juist  niet  in  elkaar  vloeien,  zooals  in  de  onderstaande 
reproductie  wordt  verduidelijkt.  Hoe  sneller  de  teekens  op  elkaar 


Fig.  4. 

Opneming  te  Leiden  van  een  Italiaansch  station.  Het  snaardecrement  is  zoo 
geregeld,  dat  de  teekens  bijna  in  elkaar  vloeien. 

volgen,  hoe  grooter  de  veldsterkte  en  daarmede  dus  ook  het  decre- 
ment moet  worden  gemaakt.  Het  maximum  van  de  neembare  snel- 
heid wordt  bij  het  maximum  der  veldsterkte,  in  een  onzer  beide 
toestellen  22.600  Gauss,  bereikt  en  bedraagt  ongeveer  600  woorden 
per  minuut. 

Beschikt  men  over  voldoend  sterke  seinen,  dan  zou  de  toelaat- 
bare seinsrielheid  nog  kunnen  worden  verhoogd  door  lucht  bij  de 
snaar  toe  te  laten. 

Een  van  de  moeilijkheden,  die  bij  de  constructie  van  het  instru- 
ment moesten  worden  overwonnen,  was  de  regeling  vaii  de  snaar- 
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spanning.  Deze  moet  buitengewoon  fijn  kunnen  worden  tot  stand 
gebracht.  Wij  spannen  de  snaar  door  haar  te  rekken.  Ten  behoeve 
van  de  vorige  figuren  werd  een  snaar  gebruikt  van  6 mm.  lengte, 
die  zoodanig  was  gespannen,  dat  zij  op  een  golf  van  7,5  km.  reson- 
neerde.  Neem  eens  aan,  dat  zij  daarbij  1 7»  is  gerekt  en  dus  met 
60  [I  is  verlengd. 

Bij  een  bekrachtigingsstroom  van  1 Amp.  bedraagt  het  snaar- 
decrement  0.25  X J0“^.  Hieruit  kan  worden  berekend,  dat  bij  een 
toeneming  der  rekking  van  8 X van  het  oorspronkelijke  be- 
drag, dus  in  absolute  maat  met  een  bedrag  van  4,8  pp,  reeds  een 

1 

ontstemming  intreedt,  die  de  amplitude  der  trilling  van  1 tot  — 

l/2 

terugbrengt.  Deze  zelfde  vermindering,  zijnde  30  7»  der  amplitude, 
wordt  teweeggebracht  dooreen  verkorting  of  verlenging  met  4 X 10-5 
van  de  golflengte  van  het  sein,  dus  met  30  cm.  op  de  7.5  km.  of 
anders  uitgedrukt  met  een  verandering  in  het  trillingsgetal  van  1,6 
op  de  40.000. 

Bij  de  berekening  is  gebruik  gemaakt  van  de  formule 


waarin  A,.  de  golflengte  beteekent  bij  resonnantie  van  het  sein  en 
een  daarmede  gekoppelden  kring  en  A,  die  golflengte  van  het  sein 
voorstelt,  waarbij  het  stroomeffect  van  den  kring  tot  de  helft  wordt 
ternggebracht.  De  snaar  komt  hier  in  de  plaats  van  den  gekoppel- 
den kring,  de  amplituden  harer  beweging  in  de  plaats  van  de  kwa- 
draten der  stroometfecten. 

Het  behoeft  geen  betoog,  dat  veel  kleinere  veranderingen  in  de 
amplitude  meetbaar  zijn  dan  de  waarde,  die  hierboven  gemakshalve 
als  voorbeeld  is  genoemd.  De  spaninrichting  moet  het  mogelijk 
maken,  dat  de  snaar  — • binnen  zekere  grenzen  — met  een  opklim- 
ming van  onderdeelen  van  Ipp  volkomen  regelmatig  wordt  gerekt.  In 
de  beide  door  ons  geconstrueerde  modellen  voldoet  zij  aan  dezen  eisch. 

De  proeven,  die  met  den  galvanometer  genomen  zijn,  hebben 
eenige  verschijnselen  der  snaarbeweging  aan  het  licht  gebracht,  die 
men  tot  nog  toe  niet  heeft  kunnen  waarnemen,  daar  men  nog 
nimmer  over  oen  trillende  snaar  met  zoo  gering  decrement  heeft 
kunnen  beschikken.  Neem  eens  aan,  dat  een  viool-  of  pianosnaar 
een  even  langen  uittrillingstijd  als  de  galvanometersnaar  heeft,  bijv* 
ongeveer  2 of  3 sec.,  en  dat  zij  100  X minder  trillingen  per  sec. 
volbrengt,  dan  is  haar  decrement  ook  100-maal  grooter  naar  de 
formule 
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waarin  ö en  N dezelfde  beteekenis  hebben  als  in  formule  (1) 
p.  373,  terwijl  t den  tijd  in  seconden  weergeeft,  die  benoodigd  is, 
om  de  amplitude  der  trilling  te  laten  verminderen  in  de  verhouding 

I 1 

van  1 tot  — . Als  uittrillingstijd  mag  3 of  5-maal  de  waarde  van  t 

! ^ 

j in  rekening  worden  gebracht. 

i De  snaar  uit  het  muziekinstrument  trilt  dus  zooveel  minder  vrij, 
kan  minder  scherp  worden  afgestemd,  hetgeen  voor  haar  doel  ook 
onnoodig  is,  daar  het  meusclielijk  oor  toch  niet  in  staat  is,  zoo 
fijne  variaties  in  tooushoogte  waar  te  nemen.  De  vermeerdering', 
die  de  spanning  der  vioolsnaar  ondervindt,  wanneer  zij  zich  van 
I haar  middenstand  naar  een  der  beide  uiterste  standen  verplaatst, 
I komt  — - althans  bij  matige  amplituden  — niet  in  aanmerking.  Alle  theo- 
1 rieën  en  berekeningen,  die  omtrent  de  frequentie  van  snaartrillingen 
j zijn  gemaakt,  gaan  uit  van  de  veronderstelling,  dat  de  snaarspanning 
I in  de  verschillende  phasen  van  haar  trilling  constant  blijft  '). 
j Maar  met  de  snaar  van  den  galvanometer  is  het  anders  gesteld, 
j Een  kleine  amplitude,  bijv.  ten  bedrage  van  1 pro  mille  van  de 
: snaarlengte,  kan  onder  bepaalde  omstandigheden  reeds  voldoende 
i zijn  om  den  invloed  van  de  spanningsvermeerdering,  die  de  snaar 
j door  haar  uitslag  ondervindt,  zichtbaar  te  maken.  Op  deze  ver- 
j schijnselen,  die  wij  met  het  woord  ,,sprongpunt”  willen  aanduiden, 
i hopen  wij  bij  een  latere  gelegenheid  nog  terug  te  komen.  Hier  zij 
i slechts  vermeld,  dat  de  daardoor  veroorzaakte  bezwaren  tot  een 
I minimum  worden  beperkt  en  practisch  overwonnen,  wanneer  men 
! de  snaar,  die  met  een  gegeven  golf  moet  resonneeren,  zoo  lang 
mogelijk  neemt  en  haar  tot  een  maximum  rekt. 

In  tig.  5 wordt  een  te  Leiden  gedane  opneming  gereproduceerd, 
die  voor  ons  Nederlanders  een  bijzonder  belang  heeft,  nl.  van  den 
machinezender  op  den  Malabar  te  Bandoeng.  Om  het  telegramgeheim 
niet  te  schenden,  zijn  slechts  eenige  losse  woorden  en  cijfers  weer- 
gegeven, en  wel  zóó,  dat  niemand  in  staat  is  er  een  zin  uit  op  te 
bouwen.  Ofschoon  met  een  kleine,  voor  het  doel  niet  gunstige 
antenne  werd  ontvangen,  konden  wij  meermalen  lange  telegrammen 
opnemen,  waarvan  de  teekens  volmaakt  zuiver  óverkwamen. 

In  hoeverre  kan  de  ontvangst  met  den  galvanometer  de  verge- 
lijking doorstaan  met  de  ontvangst  per  telefoon  ? 

Ter  beantwoording  dezer  vraag  vergelijken  wij  eerst  de  gevoelig- 


Zie  bijv.  Rayleigh.  The  theory  of  sound,  bondon  1877.  Vol.  1,  p.  36  en  128. 
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lieden  van  beide  instrnmenten  met  elkaar.  Het  menschelijk  oor  is 
een  /.eer  gevoelig  zintuig.  Volgens  Max  Wien  is  liet  voldoende, 


Fig.  5.  . i 

Opneming  te  Leiden  van  den  machinezender  op  den  Malabar  te  Bandoeng, 

13  Januari  1923. 

om  per  sec.  aan  liet  trommelvlies  een  energie  van  0,83  X 
erg  aan  te  brengen,  overeenkomende  met  een  stroometfect  van 
0,83  X i0“^9  Watt,  om  een  geluidsgewaarwording  te  doen  ontstaan,  j 
De  amplitude  der  luchtgolven  is  daarbij  nog  duizendmaal  kleiner  | 
dan  de  diameter  van  een  molecule.  Dienovereenkomstig  is  de 
telefoon  ook  in  staat  om  op  zeer  zwakke  stroomen  hoorbaar  te 
reageeren.  Vooral  de  moderne  telefonen,  die  afgestemd  zijn  op  een 
trillingsgetal,  dat  \ oor  de  waarneming  met  liet  menschelijk  oor  het 
gunstigst  is,  en  die  thans  veelvuldig  bij  de  draadlooze  telegrafie  in 

0 Max  Wien.  Ueber  die  Empfindlichkeil  des  menscblichen  Ohres  für  Töne  ver.  | 
scbiedener  Höhe.  Plüger’s  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  97,  S.  1.  | 
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gebruik  zijn,  moeten  onder  de  gevoeligste  van  alle  bestaande  instru- 
menten worden  gerangscliikt. 

Max  WiK.N  ')  geeft  aan,  dat  voor  de  gevoeligste  telefoon  in  de 
gunstigst  denkbare  omstandigheden  een  stroomeffect  van  3,03  X 

Watt  benoodigd  is,  om  een  nog  even  waarneembaar  geluid  voorl 
te  brengen.  Austin ’)  vermeldt  een  nog  60  X waarde, 

0,5  X 10-15  Watt. 

Om  de  gevoeligheid  van  den  galvanometer  te  berekenen,  gaan  wij 
uit  van  de  veronderstelling,  dat  gedurende  de  ontvangst  van  een 
sein  een  stationnaire  etfectieve  eleetromotorische  kracht  E aan  de 
uiteinden  der  snaar  wordt  aangebracht.  In  het  eerste  oogenblik, 
wanneer  de  snaar  nog  stil  staat,  zal  zij  met  een  maximalen  stroom 


E 

/ = doorstroomd  worden. 


waarin  W den  Ohmschen  weerstand 


der  snaar  beteekent,  maar  geleidelijk  zal  door  de  tegen-eleclromo- 
torische  kracht,  die  de  snaar  bij  haar  beweging  ontwikkelt,  de 
stroomsterkte  verminderen.  Verwaarloozen  wij  de  inwendige  wrij- 
ving der  snaar  zelf  en  maken  wij  hel  vacnnm  zoo  hoog,  dat  het 
practisch  als  absoluut  mag  worden  beschouwd,  dan  zal,  als  de 
eindamplitude  bereikt  is,  de  ontwikkelde  tegen-electromotorische 
kracht  gelijk  aan  E zijn  geworden.  De  siroomsterkte  door  de  snaai' 
is  dan  = 0.  Zij  blijft,  zoolang  het  sein  duurt,  in  resonnantie  daar- 
mede doortrillen  zonder  energie  te  verbruiken. 

Als  grondslag  voor  de  berekening  der  gevoeligheid  moet  het 
maximum  aantal  Watts  worden  genomen,  dat  op  een  gegeven  oogenblik 
E* 

noodig  is,  zijnde  — . Heeft  de  snaar  een  massa  il/gram,  resonneert  zij 


op  iV  perioden  per  sec.,  en  is  haar  electromagnetiscli  decrement 
dem,  dan  is  het  benoodigd  aantal  Watts  B om  haar  een  eind- 
amplitude  U centim.  mede  te  deelen 

i?  X 10-'  X M IP  N ’ öe,n (4) 

2 


of  ook 


4500  AIU^ 
B = 


T 


(5) 


waarin  ).  de  golflengte  in  kilometers  voorstelt  en  t den  tijd  in  se- 
conden, die  benoodigd  is  om  de  amplitude  der  snaarbeweging  van 

0 op  te  voeren  tot  1 — — van  haar  eindbedrag.  De  toelaatbare 
e 

seinsnelheid  is  omgekeerd  evenredig  aan  t. 


1)  Wiedrmann’s  Annalen  4.  IV,  1901,  p.  450. 

2)  Jahrbuch  der  drahtl.  Telegr.  11  en  12,  1916. 
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Het  is  niet  moeilijk  om  iiauwkeiuig  de  geringe  energie  te  berekenen, 
die  noodig  is,  om  de  snaar  met  haar  eindamplitnde  in  trilling  te 
honden.  Want  de  som  der  grootheden,  die  wij  boven  hebben  ver- 
waarloosd, kan  door  een  decrementsmeting  van  de  vrij  uitti-illende 
snaar  worden  bepaald. 

Noem  dit  decrement  d'/+s,  dan  is  de  gezochte  waarde 


^ X 10-'  X MU^N*  öi+. 


(6) 


of  ook 


(7) 


waarbij  d/_p,5  weder  klein  wordt  verondersteld  ten  opzichte  van  ög,,,, 
zooals  bij  een  goede  snaar,  een  matig  veld  en  een  bereikbaar  vacuum 
trouwens  steeds  het  geval  is.  In  de  omstandigheden,  waaronder  de 
figuren  2 en  3 zijn  genomen,  is  = 4 X ^0“^,  terwijl  dg,,,  bij 
een  bekrachtigingsstroom  van  4 Amp.  een  75Xê'i‘OOler  bedrag  nl. 
3 X 10-3  bereikt  en  dns  B,  = 0,0133  7i. 

Welke  waarde  wordt  met  behnlp  van  form.  (4)  voor  i?  berekend  ? 
De  uitkomst  hangt  af  van  de  afmetingen,  in  ’t  bijzonder  van  den 
diameter  der  snaar,  die  in  den  galvanometer  is  uitgespannen. 

Nemen  wij  een  dunne  snaar  ')  met  een  diameter  van  0,2  p,  dan 
zal  een  trillingsamplitnde  van  dezelfde  afmeting  reeds  zichtbaar  en 
registreerbaar  zijn.  Wij  hebben  dan  77  = 2 X lO--'’  cm.  De  massa 
eener  1 centimer  lange  snaar  van  den  genoemden  diameter  mag  op 
4/ = 2 X 10~^  gram  woiden  gesteld.  Stel  verder  jV  op  20.000  en 
f^em  op  0,001,  dan  vinden  wij  voor  het  benoodigd  aantal  Watts 
i?  = 3,2  X 10 waaruit  wij  besluiten,  dat  de  gevoeligheid  van 
den  galvanometer  tot  dezelfde  orde  van  grootte  kan  worden  opge- 
voei'd  als  die  der  telefoon. 

Het  gebruik  van  zoo  dunne  snaren  gaat  met  eenige  practische 
bezwaren  gepaard,  zoodat  wij  er  de  voorkeur  aan  geven  om  met 
snaren  te  werken,  die  5 tot  6-maal  dikker  en  dus  belangrijk  minder 
gevoelig  zijn.  Bovendien  vermindert  de  gevoeligheid  nog,  als  de 
golflengte  kleiner  en  de  seinsnelheid  grooter  worden  genomen,  zooals 
uit  form  (5)  kan  worden  afgelezen. 

Met  het  oog  op  de  vergelijking  tusschen  snaar  en  telefoon  moet 
evenwel  worden  vermeld,  dat  dit  laatste  insti-urnent  in  geen  geval 
met  de  berekende  maximum  gevoeligheid  praktisch  kan  worden 
gebruikt.  Er  is  eeri  groot  verschil  tusschen  de  intensiteiten  van  een 
nog  juist  even  hoorl)aar  en  een  neembaar  sein. 

Voor  de  praktische  toepassing  van  den  snaargalvanometer  in  de 

1)  Vergel.  W.  Einthoven,  Ueber  die  Beobachtung  und  Abbildung  dunner  Faden. 
Pflüger’s  Archiv.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  191,  S.  60. 
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draadlooze  telegrafie  is  liet  overbodig  oiii  naar  de  grootst  inogelijke 
gevoeligheid  van  het  instrument  te  streven.  Het  is  niet  de  gevoelig- 
heid, die  zijn  bruikbaarheid  bepaalt,  daar  men,  met  behulp  van 
electronenbuizen,  in  staat  is  zwakke  seinen  naar  willekeur  te  ver- 
sterken. De  bruikbaarheid  van  een  ontvanginrichting  wordt  veel 
meer  bepaald  door  haar  selectief  vermogen  of  storingsvrijheid. 

Om  met  liet  oog  op  deze  laatste  eigenschap  de  ontvangst  per 
galvanometer  te  vergelijken  met  die  per  telefoon,  moeten  wij  weder 
de  eigenaardigheden  van  het  menschelijk  oor  en  de  geliiidsgewaar- 
1 wording  ter  sprake  brengen.  Zooals  bekend  is,  zijn  wij  in  staat  om 
j een  aantal  geluiden,  die  tegelijkertijd  worden  voortgebracht,  met 
ons  gehoor  van  elkaar  te  onderscheiden.  Wijdt  men  aan  een  der 
vele  insti'umenten  van  een  vol  orchest  zijn  bijzondere  aandacht,  dan 
kan  men  de  klanken,  die  hot  voortbrengt,  afzonderlijk  volgen.  Zoo 
kan  ook  de  Marconist  den  toon  van  een  sein  nog  onderscheiden, 
niettegenstaande  hem  vele  andere  geluiden,  wanneer  die  bijv.  door 
vreemde  stations  of  door  luchtstoringen  worden  overgebracht,  tege- 
I lijkertijd  bereiken.  Dit  geeft  aan  de  telefoon-ontvangst  een  onschat- 
! baar  voordeel  boven  elke  ontvangst,  die  op  de  registratie  van  het 

i sein  berust.  In  het  graphische  beeld  van  een  concert  van  geluiden 

! kan  men  den  toon,  dien  men  wenscht  te  kennen,  uiterst  moeilijk  of 
j in  ’t  geheel  niet  volgen. 

I Maar  tegenover  dit  nadeel  van  den  galvanometer  staat  het  voor- 
j deel  van  een  veel  kleinei’  decrement,  en  de  vraag  doet  zich  voor, 

j in  hoeverre  bij  de  practische  toepassing  voordeel  en  nadeel  tegen 

j elkaar  op  wegen. 

j Het  antwoord  hangt  af  van  de  mogelijkheid  om  bij  de  ontvangst 
I van  een  sein  het  volle  nut  nit  het  geringe  snaardecrement  te  trekken. 
Trachten  wij  bijv.  te  Leiden  de  seinen  0|)  te  vangen  van  den  tegen- 
woordigen  machine-zender  te  Bandoeng.  Deze  houdt  zijn  golf  van 
7,5  km  niet  volkomen  constant,  en  laat  de  golflengte  schommelen 

met  bedragen,  die  naar  onze  metingen  1 tot  2 pro  mille  bereiken. 

Maakt  men  — door  vermindering  der  veldsterkte  — het  decrement 
der  snaar  zoo  klein,  als  bij  de  ontvangst  van  een  constante  golf 
wenschelijk  en  mogelijk  is,  dan  wordt  slechts  nu  en  dan  een  sein 
opgevangen  en  wel  alleen  op  die  oogenblikken,  wanneer  de  schom- 
melende golf  van  den  zender  nauwkeurig  overeenkomt  met  de  golf, 
waarop  de  snaar  afgestemd  is.  Op  afwijkende  golflengten  reageert 
de  snaar  niet,  zoodat  de  afgezonden  letterteekens  en  woorden  niet 
overkomen  en  het  telegram  onleesbaar  wordt.  Men  is  verplicht  het 
decrement  der  snaarbeweging  te  vergrooten  en  daardoor  een  breeder 
gebied  van  golfvariatie  voor  de  ontvangst  toelaatbaar  te  maken. 
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Wij  kregen  den  indnik,  dat  de  ontvangst  per  telefoon  van  den 
inacliiiiezender  van  Bandoeng  ongeveer  evenveel  door  bijkomende 
geluiden  gestoord  wordt  als  de  ontvangst  per  galvanometer.  Door 
liiclilstoringen  gaan  in  beide  gevallen  ongeveer  evenveel  letterteekens 
verloren.  Maar  wij  hebben  nog  geen  gelegenheid  gehad,  hieromtrent 
nauwkeui'ige  metingen  te  verrichten  en  merken  op,  dat  men  ook  rekening 
zal  dienen  te  honden  met  het  verschil  in  vaardigheid  tan  de  onder- 
scheidene Marconisten,  die  bij  de  vergelijkende  proeven  dienst  doen. 

Schommelt  de  zendgolf  nog  meer  dan  boven  is  aangegeven,  dan 
komt  de  Marconist  in  het  vooi’deel,  maar  als  de  golf  constant  wordt 
gehouden,  zooals  dat  inderdaad  bij  vele  moderne  zenders  geschiedt,  dan 
wordt  het  voordeel  naar  de  zijde  van  den  galvanometer  overgebracht. 
Men  verkrijgt  dan  beelden  op  den  band,  die  het  voorkomen  hebben 
van  fig.  4 (p.  373)  en  van  het  bovenste  beeld  van  tig.  6 (p.  381). 

Hoe  langzamer  geseind  wordt,  des  te  geringer  kan  het  snaardecrernent 
worden  gemaakt,  waardoor  de  storingsvrijheid  evenredig  wordt 
verbeterd  en  de  opnemings-mogelijkheid  met  den  galvanometer  wordt 
vergroot. 

Daartegenover  staat,  dat  de  Marconist  uit  een  meer  volkomen  con- 
stantie van  de  zendgolf  binnen  zekere  grenzen  geen  voordeel  putten 
kan ; het  inenschelijk  oor  is  niet  in  staat  ')  de  kleine  variaties  in 
toonshoogte  waar  te  nemen,  waarop  een  met  gering  decrement 
trillende  snaar  reeds  duidelijk  reageert. 

Maar  niet  alleen  voor  langzame  seinen  is  de  snaar  in  het  voordeel. 
Zijn  de  seinen  ten  opzichte  der  luchtstoringen  sterk  genoeg,  om  hen 
met  een  matig  of  zelfs  met  een  groot  snaardecrernent  te  kunnen 
registreeren,  dan  kan  , .automatisch  stielseinen”  worden  toegepast  en 
al  heel  spoedig  is  de  Marconist  dan  niet  meer  in  staat  de  teekens 
op  te  nemen,  terwijl  de  galvanometer  nog  gemakkelijk  eenige  hon- 
derderi  woorden  per  minuut  ontvangt. 

Een  gelukkig  denkbeeld  is  ojis  aan  de  hand  gedaan  door  Dr. 
DE  Groot  in  Bandoeng,  aan  wien  wij  veel  verplicht  zijn.  Voor  zijn 
warme  medewerking  bij  de  moeilijke  proeven,  die  eenigen  tijd  ge- 
leden met  den  galvanometer  te  Bandoeng  geriomen  zijn,  brengen 
wij  hem  hier  onzen  besten  dank. 

Dr.  DE  Groot  stelde  voor,  om  bij  de  opneming  van  een  boogzender, 
die  met  arbeids-  en  rustgolf  werkt,  twee  galvanometers  tegelijk  te 
gebruiken,  een,  die  0|)  de  werkgolf  en  den  anderen,  die  op  de 
rustgolf  is  afgestemd.  Een  luchtstoring,  die  op  een  gegeven  oogen- 
blik  intreedt,  kan,  als  zij  zich  slechts  op  de  registratie  van  een  der 
beide  golven  laat  gelden,  gemakkelijk  als  zoodanig  worden  herkend. 


b Praktisch  ook  niet  als  de  Marconist  zwevingsontvangst  toepast. 
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Daardoor  wordt  de  niogelijklieid  om  de  seinen  door  de  luclit- 
storingen  lieen  leesbaar  te  maken  vergioot. 

In  tig'.  Ö reproduceeren  wij  een  opneming,  die  op  de  door  Dr.  de 
Geoot  voorgestelde  wijze  te  loeiden  is  gedaan.  Men  ziet,  dal  de 


Fig.  (3. 

Opneming  met  2 galvanometers  tegelijkertijd  van  den  boog  FL  Parijs.  De 
j werkgolf  wordt  door  den  eenen,  de  riistgolf  door  den  anderen 

I galvanometer  geregistreerd. 

i 

I snaar  van  den  eenen  galvanometer  steeds  trilt  in  den  tijd,  dat  de 

j andere  stil  staat  en  omgekeerd.  Hoe  hoog  het  praktiseh  nut  dezer 

j methode  moet  worden  aangeslagen,  hebben  wij  nog  niet  uitvoerig 

1 kunnen  onderzoeken,  maar  de  eerste  indrnkken,  die  wij  van  het 

j resultaat  vati  eenige  weinige  proeven  ontvingen,  zijn  beslist  gunstig. 

} Het  denkbeeld  om  2 galvanometers  tegelijk  te  gebruiken  kan  ook 

I toepassing  vinden  om  de  seinen,  die  met  een  schommelende  golf- 
1 lengte  worden  uitgezonden,  op  te  vangen.  Elk  van  beide  snaren 

! kan  afgestemd  worden  op  een  andere  golf;  de  eene  op  een  golf, 

i die  iets  langer,  de  andere  op  een,  die  iets  korter  is  dan  de  gemid- 

; delde  lengte,  waarom  de  zendgolf  slingert.  Zoo  wordt  de  toelaatbare 

j breedte  der  slingering  vergroot,  terwijl  het  decrement  der  snaar- 

' beweging  klein  kan  blijven. 

Maar  beter  dan  de  toepassing  van  dit  toch  eenigszins  gebrekkige 
j hulpmiddel  is  het  te  trachten  den  zender  te  volmaken.  De  tegen- 

i woordige  techniek  is  inderdaad  reeds  in  staat  zendei'S  te  leveren, 

die  hun  golt  zoo  goed  als  volkomen  constant  houden. 

De  voordeelen,  die  de  ontvangst  per  galvanometer  biedt  boven  die 
per  telefoon,  zijn  niet  gering.  Bij  langzaam  seinen  zullen  teekens 
door  den  galvanometer  kunnen  worden  ontvangen,  die  per  telefoon 
niet  neembaar  zijn.  Iedere  verbetering  in  deze  richting  van  de  ont- 
vangtoestelleji,  die  toch  steeds  betrekkelijk  eenvoudig  blijven,  spaart, 
zooals  Austin  terecht  opmerkt,  groote  sommen  uit  zoowel  in  den 
vorm  van  kapitaal,  dat  ten  bedrage  vati  millioenen  guldens  besteed 
moet  worden  aan  de  oprichting  van  groote  zendstations  als  aan  haal- 
bed rij  fskos  ten.  En  dat  ook  bij  den  tegenwoordigen  stand  der  techniek 
verbeteringen  noodig  zijn,  mag  blijken  uit  de  vele  moeilijkheden, 
die  men  zelfs  met  de  beste  installaties  ondervindt.  Om  een  voorbeeld 


b Vgl.  Jahrbuch  der  dralitl.  Telegr.  Bd.  20,  Oct.  en  Nov.  1922. 
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te  iioemeii  zij  vermeld,  dat  gedurende  de  geheele  maand  Juli  van 
1921  het  verkeer  tussclien  twee  der  groote  transatlantische  stations, 
die  tot  de  betrouwbaarste  gerekend  worden,  zoo  slecht  was,  dat  slechts 
23  7b  der  uitgezonden  woorden  met  goed  gevolg  werden  ontvangen  7- 

De  snelontvangst  met  den  galvanometer  biedt  de  mogelijkheid 
om  op  bepaalde  tijden  van  het  etmaal,  die  voor  de  overbrenging 
der  seinen  het  gunstigst  zijn,  het  volle  nnt  van  de  installatie  te 
trekken  en  veel  meer  woorden  over  te  seinen  dan  telefonisch  zonden 
kunnen  worden  opgevangen.  Daarbij  kan  het  geheim  der  telegram- 
men zooal  niet  volledig  worden  verzekerd,  dan  toch  belangrijk 
beter  worden  bewaard.  De  talrijke  opnemers  per  telefoon  kunnen 
de  snelle  teekens  niet  volgen. 

In  oorlogstijd  wordt  een  opzettelijke  storing  bemoeilijkt,  wanneer 
rust-  en  werkgolf  van  een  boogzender  met  2 galvanometers  tegelijk 
worden  opgenomen. 

Tenslotte  vermelden  wij  nog  een  voordeel,  dat  betrekking  heeft 
0|)  de  algemeene  toepassing,  die  de  draadlooze  telegrafie  in  de 
wereld  vindt.  Het  is  Dr.  de  Groot,  die  dit  op  den  voorgrond  heeft 
geplaatst.  Er  worden  gedurende  het  geheele  etmaal  tallooze  seinen 
uitgezonden  van  vele  honderden  zendstations.  De  installaties  hinderen 
elkaar,  wanneer  zij  met  golven  werken,  waarvan  de  lengte  niet 
veel  uiteenloopt.  Het  verschil  in  golflengten,  die  voor  het  seinen 
praktisch  nog  bruikbaar  zijn,  is  beperkt;  men  kan  slechts  golven 
gebruiken,  die  noch  beneden  noch  boven  een  zekere  lengte  komen, 
of  anders  nitgedrnkt:  het  door  de  bruikbare  golven  gevormde  spec- 
trum bezit  slechts  een  bepaalde  breedte.  Ieder,  die  hiervan  een  stuk 
gebruikt,  ontneemt  dat  als  het  ware  aan  een  ander.  Met  hoe  kleiner 
deel  van  het  spectrum  hij  zich  tevreden  kan  stellen,  hoe  grooter 
deel  er  voor  anderen  overblijft. 

Dank  zij  liet  geringe  decrement  van  den  galvanometer  kan  een 
draadlooze  installatie  met  de  inbeslagneming  van  een  kleiner  stuk 
van  het  spectrum  volstaan  dan  tot  nog  toe  mogelijk  was,  met  het 
gevolg,  dat  het  aantal  gelijktijdig  werkende  draadlooze  installaties 
kan  worden  vermeerderd.  Aan  deze  vermeerdering  bestaat  groote 
behoefte,  zoodat  met  grond  mag  worden  verwacht,  dat  de  galvanometer 
in  het  draadlooze  wereldverkeer  nuttige  diensten  zal  kunnen  bewijzen. 

Wij  eindigen  deze  uiteenzetting  niet  zonder  dank  te  hebben  ge- 
bracht aan  de  velen,  die  ons  bij  het  werk  behulpzaam  zijn  geweest. 
In  ’t  bijzonder  wenschen  wij  onze  erkentelijkheid  te  betuigen  voor 
de  belangstelling  en  den  steun,  die  wij  van  Mr.  Th.  B.  Pi.eyte, 
den  toenmaligen  Minister  van  Koloniën,  hebben  ondervonden. 


')  Vgl.  Austin  t.a.p.  p.  312. 


j Natuurkunde.  — H.  A.  Lorentz:  ,,De  heimling  van  het  g-veld  in 
de  algemeene  relativiteitstheorie  met  behulp  vati  de  ivereldlijnen 
van  lichtsignalen  en  stoffelijke  punten,  met  eeuige  opmerkingen 
over  de  lengte  van  staven  en  den  duur  van  tijdsintervallen 
I en  over  de  theorieën  van  Weyl  en  Bddington.” 

i 

! ^1.  Benige  jaren  geleden  heeft  Kketschmann  ')  aangetoond  dat 

I de  waarden  der  potentialen  g^b  in  een  gravitatieveld  door  waar- 
nemingen, enkel  omtrent  den  loop  van  lichtstralen  en  de  beweging 
van  stoffelijke  punten,  tot  op  een  constanten  factor  na  bepaald  kunnen 
worden.  Hij  doet  nl.  zien  dat  wanneer  twee  stel  waarden  der 
I potentialen,  gab  gahy  met  deze  waarnemingen  in  overeenstemming 
i zijn,  de  verhouding  gahjgab  onafhankelijk  van  de  coördinaten,  en 
j voor  alle  a’s  en  6’s  dezelfde  moet  zijn. 

I Men  kan  gemakkelijk  aanwijzen  hoe  inderdaad  de  potentialen 
j uit  de  bedoelde  waarnemingen  kunnen  worden  afgeleid. 

I Wij  zullen  ons  voorstellen  dat  een  natuurkundige  een  gravitatie- 
veld bestudeert  door  te  letten  op  de  beweging  van  lichtsignalen  en 
i stoffelijke  punten ; daarbij  zullen  wij  aannemen  dat  hij  naar  goed- 
! vinden  lichtsignalen  en  stoffelijke  punten  in  het  veld  kan  wei'pen 
en  dat  hij  dit  een  groot  aantal  malen  en  op  de  meest  verschillende 
' wijzen  doet.  Wat  hij  nu  kan  waarnemen  zijn  de  ontmoetingen  van 
1 twee  zijner  ,, projectielen”  en  deze  nummerende  zou  hij  in  een  register 
I van  al  die  ontmoetingen  aanteekening  kunnen  houden. 

Ben  duidelijker  samenvatting  der  waarnemingen  kan  door  een 
1 graphische  voorstelling  in  een  vier-dimensionale  ruimte  worden 
j verkregen;  voor  elk  projectiel  wordt  daarin  een  ,,wereldlijn”  ge- 

j trokken,  en  wel  zoo  dat  een  ontmoeting  van  twee  projectielen  door 

j een  snijding  hunner  wereldlijnen  wordt  aangegeven  en  dat  langs 
I de  wereldlijn  van  een  der  projectielen  de  snijpunten  met  ajidere 

I lijnen  in  dezelfde  orde  op  elkaar  volgen  als  de  overeenkomstige 

ontmoetingen  na  elkaar  zijn  gekomen. 

Het  is  duidelijk  dat  men  in  het  teekenen  dezer  ,, wereldfiguur” 
een  groote  mate  van  vrijheid  heeft;  een  willekeurige  vervorming, 
waarbij  de  sainenhang  nergens  verbroken  wordt,  kan  worden  aan- 
gebracht zonder  dat  de  figuur  ophoudt  aan  haar  doel  te  beantwoorden. 


h E.  Kketschmann,  Ueber  den  physikalischen  Sinn  der  Relativitatspostulate, 
Ann.  d.  Physik,  (4)  53  (1917),  p.  575. 


384 


In  zekeren  zin,  daar  het  alleen  op  de  snijpnnten  en  hunne  volgorde 
langs  elke  wereldlijn  aankomt,  kunnen  alle  door  een  vervorming 
uit  elkander  verkregen  wereldtiguren  geacht  woi'den  dezelfde  figuur 
te  zijn.  Men  merke  op  dal  eerst  door  de  sjiijdingen  der  lijnen  be- 
ipaalde  punten  iti  de  wereldfiguur  worden  aangewezen  en  dat  men 
in  den  gedachtengang  dei'  relativiteitstheorie  ook  geen  ander  middel 
heeft  om  punten  vast  te  leggen  ; elk  punt  stelt  een  ,, gebeurtenis”  voor. 

Wij  nemen  aan  dat  het  aantal  wereld  lijnen  en  ontmoetingen  zoo 
groot  is,  dat  van  een  continue  opeenvolging  van  punten  langs  elke 
lijn  en  van  oneindig  dicht  bij  elkaar  liggende  |)nnten  kan  worden 
gesproken. 

Is  eenmaal  de  wereldtignur  geconstrueerd,  dan  kan  men  daarin 
coOrdi))aten  invoeren,  door  aan  elk  punt  vier  getal  waarden 
toe  te  kennen.  De  eenige  beperkitig  daarbij  is  dat  langs  elke  wereld- 
lijn de  coördinaten  continu  veranderen  en  dat,  als  men  langs  een 
wereldlijn  in  positieve  richting,  beantwooi-dende  aan  de  opeen  volging 
der  ontmoetingen,  voorlgaat,  de  tijdcoördinaat  steeds  toeneemt. 

§ 2.  De  theorie  van  Einstkin  verlangt  dat  het  mogelijk  is  voor 
elk  |)nnt  der  wereldfiguur  tien  getallen  gab  (^6a  = .(/ai)  te  wijzen, 
zoodat,  als  men 

ds"^  = IE  (ah)  gab  d.i’a  dxb 

Stelt  (,, lijnelement”)  voor  de  wereldlijn  van  een  lichtsignaal 

ds  — 0 

is,  terwijl  de  wereldlijn  van  een  stoffelijk  punt  een  geodetische  lijn 
is,  be|)aald  door 

öjds^O 

bij  gegeven  begin-  en  eindpunt.  Men  kan  nu  aantoonen  dat  de  straks 
onderstelde  waarnemer,  als  hij  het  eenmaal  zoover  heeft  gebracht 
als  gezegd  werd,  zoodat  hij  in  de  wereldfiguur  de  waarden  der 
coördinaten  kan  atlezen,  niet  alleen  de  waarden  der  potentialen  op 
een  constanten  factor  na  kan  bepalen,  maar  bovendien  nog  verschil- 
lende verificaties  der  theorie  kan  opmerken. 

Te  dien  einde  kan  hij  vooreerst  zijn  aandacht  vestigen  op  de 
lichtwereldlijnen,  die  door  een  punt  P gaan.  Vat  hij  op  een  daarvan 
een  punt  (2  op  oneindig  kleinen  afstand  van  P in  het  oog,  dan  ziet 
hij  in  zijn  figuur  de  vei'schillen  dxa,  die  aan  den  overgang  van  P 
naar  (2  beantwoorden,  en  heeft  hij  dus  in 

dS  (ah)  gal,  dxa  dxb  ^ 0 

een  homogene  lineaire  vergelijking  tusschen  de  potentialen,  met 
bekende  coëtficienten  dxa  dxb-  Evenzoo  met  acht  andere  van  de 
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door  P gaande  wereldlijnen  te  werk  gaande,  krijgt  hij  9 vergelij- 
kingen, en  uit  deze  kunnen  de  verhoudingen  der  |)otentialen  be- 
paald worden.  Dit  kan  voor  elke  [)laats  van  P worden  gedaan  en 
de  nitkomst  kan  worden  geschreven  in  den  vorm 
j gah=^<-OYab  (1) 

! waarin  de  grootheden  yab  bekende  fiinetiën  van  de  coördinaten  zijn 
! = 7ai),  terwijl  (u  een  nog  onbekende  functie  daarvan  is.  Wan- 

j neer  er,  zooals  wij  zullen  onderstellen,  geene  discontinuiteiten  in 
I het  veld  bestaan,  kunnen  voor  Yab  doorloopende  fniictiën  worden 
j genomen,  en  zal  ook  u)  zulk  een  functie  zijn. 

I Dat  de  bij  bovenstaande  beschouwing  niet  gebruikte  lichtwereld- 
! lijnen  met  de  gevonden  verhoudingen  in  o\ereenstemming  zijn,  is 
! een  verificatie  der  theorie. 


j § 3.  Om  de  functie  o nader  te  bepalen  kan  men  zich  van  de 
! wereldlijnen  der  stoffelijke  punten,  de  geodetische  lijnen,  bedienen, 
i Langs  elke  dergelijke  lijn  gelden  de  vier  veigelijkingen 


dXa  dxb 
ds  d.s 


(2) 


I en  wij  kunnen  deze  in  den  vorm  van  eeii  differentiaalvergelijking 
j voor  O)  brengen. 

Zooals  men  weet  is 


= ^ (0  J = i ^ i^)  f^igae,  b + gbe,  a — gah,  e) 

! waarin  gac,b  bef  differentiaalqnotient  van  gac  tiaar  is,  terwijl  het 
\ stel  grootheden  g^^  het  ,, omgekeerde”  is  van  het  stel  gab-  Wij  kun- 
I nen  evenzoo  het  stel  grootheden  y"*  invoeren  en  de  diflferentiaal- 
• quotiënten  y„6,r,  en  wel  zijn  Yab, c evenals  Yab  geheel  bekende 

grootheden. 

Klaarblijkelijk  is 

5'"*  = — gae,  b — ^ (to  Yae),  eOZ., 

O)  öxb  , 

waaruit  men  kan  afleiden 


2 ^ (®)  y*‘^(7ae,  i “h  7be,  a 7 ab,e)  “h 

/ d log  it)  d log  co  d log 

+ è ^ 0)  7ae  h 7b e 7ab 

\ OXlj  dx„  OXe 


. (3) 


Stelt  men  verder 
dan  is 


dG'‘  — 2 (ab)  Yab  dxa  dxb  , 
ds  =:  1/(0  dö 


Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXX II.  A'’.  1923. 
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(4) 

(5) 
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Men  k-ait  ook  d a a\s  een  uitdrukking  voor  het  lijnelement  (in 
een  andere  maat  dan  (/.s‘)  besehonweii,  en  daar  uitdrukking  (4) 
geheel  bekend  is,  in  elk  punt  van  een  geodetische  lijn  de  waarde 

van  van  een  willekeurig  gekozen  vast  punt  af  gerekend, 

aangeven.  Daar  men  in  ieder  punt  ook  de  waarden  der  coördinaten 
kent,  worden  deze  langs  de  lijn  bekende  fnnctiën  van  (J  en  kent 
men  ook  overal  hun  eerste  en  tweede  ditferentiaalquotienten  naar  a. 
Nu  is  wegens  (5) 

dxc  1 dxc 


ds 


O)  do 


1 d / 1 dxc  A 1 d^Xc  1 dx^ 


d(x) 

do 


Substitueert  men  een  en  ander  in  de  veigelijking  der  geodetische 
lijn,  dan  komt  er,  na  vermenigvuldiging  met  tu 

^ dxc  d log  to ^ ^ | a 6 i dxa  dxi 

do^  ■ do  do  ~ ^ j c 

waarin  men  nu  nog  de  uitdrukking  (3)  en  de  waarde 


(6) 


d log  w 


- ^ ( ƒ ) 


dxy  d log  a> 


do  ^ (fa  ^xf 

kan  substitueeren.  Men  krijgt  op  deze  wijze  in  elk  punt  vier  ver- 
gelijkingen (c=l,2,3,  4)  waarin  de  vier  onbekenden 

d log  oj 
dxf 

lineair  voorkomen,  en  overigens  alles  bekend  is. 

§ 4.  Wij  hebben  nu  nog  aan  te  toonen  dat  de  ordjekenden  wer- 
kelijk door  de  vergelijkingen  bepaald  worden.  Het  zou  nl.  kunnen 
zijn  dat  de  vergelijkingen  onderling  afhankelijk  zijn  ; tegenstrijdigheid 
is  uitgesloten,  daar  wij  aannemen  dat  de  theorie  van  Einstein  juist  is. 

Schrijven  wij  de  onbekende  termen  links  en  de  bekende  rechts, 
dan  heeft  (na  vermenigvuldiging  met  2)  de  vergelijking,  die  wij  op 
de  gezegde  wijze  uit  (6)  afleiden,  den  vorm 
ilsj ö 


- (./) 


do  do  d.r  ƒ 


, / 7 , dx(i  dx[)  / ö log  to  ö log 

^ 2{abe)re  I !_  J 

d(7  dö  dxfj  ^tVa 


d log  to 
— ïab  - 
0.?;, 


(7) 


Wij  hebben  hier  de  bekende  grootheden  door  ....  voorgesteld  en 
zullen  dit  in  de  eerstvolgende  vergelijkingen  eveneens  doen,  daar 
het  er  alleen  om  te  doen  is,  de  mogelijkheid  van  de  bepaling  der 
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onbekenden  te  doen  zien,  waarbij  de  waarde  der  bekende  termen 
niet  ter  zake  doet. 

Uit  (7)  leiden  wij  vier  nieuwe  vergelijkingen  af  [h  = 1,  . . . 4) 
door  met  yck  Ie  verinenigvnldigen  en  naar  c op  te  tellen  ‘). 

Van  de  vier  termen  vallen  er  twee  tegen  elkander  weg  en  er  komt 


^ (a  b) 


/ d log  a»  d log  dxa  d.Vh 

yhh  Yah  , “ = 

y Oxa  oxh  J dó  da 


of  wel,  wanneer  wij  hierbij  dezelfde  vergelijking  optellen,  iia  in 
het  eerste  lid  a en  b met  elkaar  verwisseld  te  hebben 


2 {a  b)  <Pab 


dXa  dxb 
dó  dó 


(8) 


d log  to  d log  co  d loq  co 

. *^ab  = Yah  1-  Ybh  — 2 Yni  - . 

0^*6  ÖtVa 

Wij  vatten  nu  een  bepaald  punt  P en  een  bepaalden  index  h in 
het  oog.  Dan  is  er,  daar  fPi,„=<p„b  is,  van  10  waarden 
0JJ,  . . . sprake,  eri  wel  zijn  deze  onafhankelijk  vaïi  de  richting 
eener  uit  P getrokken  geodetische  lijn.  Elke  geodetische  lijn  geeft 

nu,  daar  eïi  daarvoor  bekend  zijn,  een  vergelijking  als  (8) 

waaraan  de  *PnbS^  moeten  voldoen.  Door  (8)  op  10  geodetische  lijnen 
in  P toe  te  passen  krijgt  men  evenzoovele  lineaire  vergelijkingen, 
waaruit  de  •Pnb’s  kunnen  worden  opgelost.  Dit  is  mogelijk  als  de 
determinant  op  de  coëfficiënten  van  '/>„i  niet  nul  is,  en  aan  deze 
voorwaarde  is  voldaan,  als  de  eerste  elementen  der  gekozen  geo- 
detische lijnen  niet  Oj)  een  kegel  van  den  tweeden  graad  liggen. 

De  uitkomst  der  zooeven  geschetste  berekeningen  is  dat  men  voor 
alle  combinaties  n,  h,  k kent 


d loq  ( 

Yah  

ÖXb 


Ybh 


ö log  ió 
èxn 


Yab 


d log 

(ixj. 


(9) 


Vermenigvuldigt  men  dit  met  en  telt  men  dan,  zoowel  naar 
als  naar  b op,  dan  geeft  de  eerste,  zoowel  als  de  tweede  term 


ö log  (M 

bxj, 

ö log  oi 
dxh 


en  de  derde  — 8 


ö log 


zoodat  men  het  differentiaalquotient 


leert  kennen.  Dit  geldt  voor  eiken  index  h en  in  elk  punt 


der  vier-dimensionale  uitgebreidheid.  Daar  men  dus  overal  de  diffe- 
rentiaalquotienten  van  log  co  naar  de  coördinaten  leert  kennen,  is 
log  co  overal  op  een  additieve  constante  na,  en  dus  co  op  een  con- 


‘)  Men  heeft  £ (c)  ych  = 1 voor  li—e,  en  = 0 voor  h =/=  e). 

25* 
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stanten  faclor  iia  bepaald.  Blijkens  (1)  worden  dns  ook  de  poten- 
tialen gal  op  zoodaingen  factor  na  be[)aald.  ') 

Daar  voor  deze  bepaling  slechts  10  van  de  door  P gaande 
wereldlijnen  van  stoffelijke  punten  zijn  gebruikt,  daar  verder  het 
aantal  der  vergelijkingen  (9)  veel  grooter  is  dan  4,  het  aantal  der 
onbekenden,  en  daar  eindelijk,  als  de  ditferentiaalquotienten  van 
log  10  als  fnnctiën  van  de  coördinaten  be[)aald  zijn,  de  betrekkingen 


log  to  d°  log  to 

d,vi  dxa  èxfi  dxi, 


moeten  gelden,  zon  de  plijsicus',  dien  wij  ons  voorstelden,  tal  van 
verificaties  der  theorie  kunnen  vinden. 

§ 5.  Bij  het  voorgaande  werd  begonnen  met  een  willekeurige 
keus  der  coördinaten  Kiest  men  in  'plaats  daarvan  andere  x'a, 
fnnctiën  van  Xa,  dan  kan  men  op  dezelfde  wijze  als  in  het  oude,  i 

ook  in  het  nieuwe  stelsel  de  gravitatiepotentialen  bepalen.  Het  is  | 

echter  duidelijk  dat  men,  eenmaal  een  geschikt  stel  waarden  g^i 
gevonden  hebbende,  voor  de  grootheden  die  kan  nemen,  welke 
door  de  bekende  transformatieforniules  uit  gai  worden  afgeleid,  m.a.w. 
die  welke  voortvloeien  uit  de  voorwaarde  dat  dP  inx’ariant 
is.  Is  nl.  ds'  — ds,  dan  zullen  de  wereldlijnen  van  lichtsignalen  en 


stoffelijke  [lunten,  als  zij  voldoen  aan  d.s  — 0 en  d | ds  = 0,  ook 


Natuurlijk  zon  men  de  dooi-  de  transformatieformnies  bepaalde 
g’ab’s  ook  alle  met  een  zelfden  constanten  factor  kunnen  vermenig- 
vuldigen. 

Welken  invloed  een  dergelijke  constante  factor  in  de  zwaarte- 
krachtspotentialen  bij  de  volgende  beschouwingen  zou  hebben,  is 
gemakkelijk  iia  te  gaan.  Ter  vereenvoudiging  zullen  wij  aannemen 

h Weyl  (Rauni-Zeit-Materie,  tste  druk,  p.  182)  meent  dat  voor  deze  bepaling 
der  potentialen  reeds  de  lichtwereldlijnen  voldoende  zijn.  Het  komt  mij  echter  voor 
dat  hij  zich  hierin  vergist.  Stel  h.v.  dat  men,  bij  geschikte  keus  der  coördinaten, 
den  loop  van  die  lijnen  kan  weergeven  door  voor  en  yab  (a  4,  ö 4)  zekere 
waarden  aan  te  nemen,  die  alleen  van  de  ruimte-coördinaten  .ri,  x^,  afhangen, 
en  door  (voor  a 4)  gai  = 0 te  stellen  (zoodat  men  met  een  statisch  gravitatieveld 
te  doen  heeft).  Dan  kan  men  de  potentialen  alle  met  een  zelfde  willekeurige  functie 


van  xi,  x.i,.x^  vermenigvuldigen,  zonder  iets  aan  de  uit  ds”  = 0 afgeleide  voort- 


plantingssnelheden te  veranderen,  dus  ook  zonder  wijziging  te  brengen  in  den  loop 
van  lichtstralen  in  de  ruimte  Xi,  x.,,  x^,  d.w.z.  in  de  lichtwereldlijnen.  Men  ziet  dit 
in  als  men  bedenkt  dat  de  loop  der  lichtstralen  door  de  constructie  van  Huygens 
bepaald  wordt,  bij  welke  alleen  van.  de  voortplantingssnelheden  gebruik  wordt  gemaakt. 
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dal  in  hel  eerst  gebezigde  coordinalenstelsel  de  censlaiile  ['acloi'  0|» 
deze  of  gene  wijze  wordt  vastgelegd  en  dat  bij  verandering  van 
coöi'dinalen  de  invariantie  van  woi-dl  geliandliaafd. 

Zijn  eenmaal  in  zeker  coördinatenstelsel  de  potentialen  (/„i  bepaald, 
dan  kan,  zooals  men  weet,  de  gebeele  meetkunde  in  worden 
opgebonwd  als  men  ds  als  de  nitdridvking  voor  bet  lijnelement 
aanneemt.  Men  komt  dan  op  bekende  wijze  tot  de  vaststelling  van 
den  boek  tiissclien  twee  lijnelemenlen  en  tot  de  dilFerenliaaherge- 
lijkingen  voor  geodetische  lijnen.  Hier  moge  alleen  aan  hel  volgende 
worden  herinnerd. 

1.  Twee  lijnelementen  {PQ  en  PQ')  ds  en  d's  met  de  com[)0- 
nenten  dcV„  en  d\va  Slaan  loodrecht  op  elkaai-  als 


(ab)  dab  d.t'a  d'.vu  = 0 

is. 

2.  Daaruit  volgt,  als  het  lijnelement  Q Q door  d"s  wordt 
voorgesteld 

d"s^  = dP  -f  d's\ 

3.  Elk  lijnelement  is  een  (conlravariante)  vector,  waarvan  de 

di>!a 

grootheden  — de  richtingsconstanten  i"  zijn. 

4.  Verschuift  men  een  vector  met  zijn  lieginpuni  langs  een 
lijrielement  ihca,  zoo  dat  hij  naar  de  terminologie  van  Levi  Oivita 
evenwijdig  aan  zich  zelf  blijft,  ')  dan  worden  de  veranderingen  van 
zijne  richtingsconstanten  be|>aald  door 


d'P  = — S {bc) 


( 


diVi 


(10) 


*)  Tot  het  begrip  der  evenwijdige  verplaatsing  van  een  vector  komt  men  b.v.  op 
de  volgende  wijze.  Wij  merken  eerst  op  dal,  als  in  een  punt  Ptwee  onderling  loodrechte 
richtingen  gegeven  zijn,  bepaald  door  de  constanten  §«  en  g'v,  en  wanneer  tp  een 
willekeurige  hoek  is,  ook  de  vier  grootheden  , 

V'"  = V'  cos  (f  + sin  (p 

richtingsconstanten  zijn.  De  richting  die  zij  bepalen  ligt,  zooals  wij  zullen  zeggen, 
met  de  twee  eerstgenoemde  in  een  vlak;  zij  maakt  met  de  eerste  daarvan  den 
hoek  (p. 

1.  Zij  P een  punt  van  en  L een  daarvan  uitgaande  geodetische  lijn.  Wij 

willen  vaststellen  wat  verstaan  zal  worden  onder  een  evenwijdige  verschuiving  van 
een  vector  PA  met  zijn  beginpunt  langs  L. 

Is  nti  in  de  eerste  plaats  de  vector  PA  in  P langs  L gericht,  dan  stellen  wij 
vast  dat  hij  steeds  daarlangs  gericht  blijft. 

2.  Evenzoo  verlangen  wij  dat  als  de  vector  in  P loodrecht  op  L staat,  hij  voort- 
durend loodrecht  daarop  moet  blijven.  Daarmede  is  echter  de  stand  in  een  willekeurig 


390 


^ 6.  Wij  kiiiiiieii  ons  voorstellen  dat  een  natmirknndige  vódr 
liij  andere  versc.liijnselen  in  het  gravitatieveld  bestudeert,  eerst  met 
behulp  van  wereldlijnen  van  lichtsignalen  en  stoffelijke  punten  de 
potentialen  g^b  de  ruimte  vastlegt.  Zijn  die,  evenals  de  waar- 
den der  coördinaten  in  elk  punt  aangeteekend,  dan  heeft  hij  hierin 
het  middel  om  bij  allerlei  verscliijnselen  lengten  en  tijden  te  meten, 
en  wel  in  een  maat  die  onafhankelijk  is  van  de  keus  der  coördi- 
naten, in  hetgeen  wij  „invariante”  of  ,, natuurlijke”  maat  kunnen 
noemen.  De  formule  voor  c/.?’  levert  nl.  den  invarianten  afstand 
tusschen  twee  punten  in  en  hiertoe  kunnen  andere  gevallen  worden 
teruggebracht.  Men  beschouwt’  bijv.  een  staaf,  stel  gemakshalve 
van  oneindig  kleine  lengte.  Men  kan  de  wei’eldlijnen  L en  L'  van 
de  uiteinden  A en  A'  in  het  oog  vatten  en  zou  als  maat  voor  de 
lengte  den  invarianten  afstand  kunnen  nemen  van  de  punten  dier 
wereldlijnen,  die  aan  een  zelfden  tijd  x,  beantwoorden.  Het  getal 
waartoe  men  dan  geraakt  zou  echter  van  de  keus  der  coördinaten 
afhankelijk  zijn,  en  het  algerneene  beginsel  der  relativiteitstheorie 
brengt  mede  dat  men  naar  een  getal  zoekt,  geschikt  om  de  lengte 
van  de  staaf  voor  te  stellen  en  invariant.  Dit  nu  kan  men  op  de 
volgende  wijze  bereiken.  Zij  A een  punt  der  wereldlijn  L van  het 
eene  uiteinde,  en  B een  punt  van  de  wereldlijn  L'  van  het  andere, 
dat  hierdoor  bepaald  is,  dat  AB  loodrecht  op  L staat;  dan  bereke- 
nen wij  de  lengte  / van  de  staaf  uit: 


punt  Q van  L niet  bepaald.  Om  de  onbepaaldheid  op  te  heffen  gaan  wij  als  volgt 
te  werk. 

Uit  het  punt  P trekken  wij  een  tweede  geodetische  lijn  P',  die  een  oneindig 
kleinen  hoek  met  L maakt  en  waarvan  de  richting  in  P met  die  van  L en  den 
vector  PA  in  één  vlak  ligt..  Neem  nu  op  L en  L'  van  P af  gelijke  oneindig  kleine 
stukken  PQ  en  PQ';  dan  bepaalt  het  lijnelement  QQ'  de  richting  die  de  vector  PA 
bij  evenwijdige  verschuiving  naar  Q zal  hebben. 

Met  oneindig  kleine  stappen  voortgaande  kan  men  zoo  den  vector  over  willekeurigen 
afstand  langs  L verschuiven. 

3.  Heeft  eindelijk  de  vector  PA  een  willekeurige  richting,  dan  ontbinden  wij 
hem  in  PC  langs  L en  PD  loodrecht  daarop.  Wij  verschuiven  verder  PC  en  PD 
beide  evenwijdig  aan  zich  zelf  en  met  behoud  van  hun  grootte  naar  een  willekeurig 
punt  van  L en  stellen  ze  daar  weer  samen.  De  resulteerende  vector  geeft  dan  de 
gezochte  richting  aan. 

Is  op  deze  wijze  de  parallelverscliuiving  langs  een  geodetische  lijn  gedefinieerd, 
dan  is  daarmede  tevens  vaslgesteld  wat  men  onder  de  parallelverscliuiving  langs 
een  willekeurig  lijnelemeiit  te  verslaan  heeft,  daar  men  dit  altijd  kan  beschouwen 
als  tot  een  geodetische  lijn  te  behooren.  Verder  staat  dan  ook  vast  hoe  men  den 
vector,  met  oneindig  kleine  slappen  voortgaande,  langs  een  willekeurige  lijn  kan 
verschuiven. 

Hel  gezegde  uitwerkende  komt  men  tot  verg.  (10). 
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P = — AB\ 


(11) 


waarbij  A B'  met  de  formule  voor  bepaald  wordt. 

De  uitwerking  dezer  berekening  is  Ijeel  eenvoudig.  Beschouw  nl. 
het  punt  A'  van  L dat  aan  denzelfden  tijd  beantwoordt  als  ^ op 
L,  en  stel  dat  B beantwoordt  aan  x^  t.  Dan  kan  men  den  onein- 
dig kleinen  tijd  t bepalen  uit  de  voorwaarde  dat  A B loodrecht 
op  L'  staat  (men  kan  ook  zeggen  loodrecht  op  L)  en  als  t gevonden 
is  kent  men  en  AB^^AA'"' — A'B\ 

De  uitkomst  is 


l'  = — 2 {ah)(Jab  {x'a-Xa)  (x'^  — Xb)  -f 


{2  {ab)  gal  Xg  {x'b—Xb)  p 
^ {ah)gab  Xa  Xb 


(12) 


waarin  de  coördinaten  van  A met  Xa  en  die  van  A met  x'a  zijn 
aangeduid  (zoodat  x\  = x^  is).  Verder  zijn  x^,  x^  de  snelheids- 
componenten  van  het  eerste  uiteinde  der  staaf  = 1). 

Dat  het  inderdaad  doelmatig  is,  de  door  (12)  bepaalde  grootheid 
de  ,, lengte”  der  staaf  te  noemen,  kan  hieruit  blijken  dat  onder 
overigens  gelijke  omstandigheden  / evenredig  is  met  de  coördinaten- 
verschillen x'a  — Xa,  en  dat  voor  een  stilstaande  staaf  in  een  veld  met 
= ,9'n  = .</8»  = — ihi  = c’,  gab  = 0 vooi'  ü ^ b,  de  formule 
overgaat  in 

l'‘  = («1— --c,)’  + Or,'— 


^ 7.  Met  het  bovenstaande  is  nog  niets  gezegd  over  de  verschijn- 
selen die  zich  bij  staven  in  het  giavitatieveld  zullen  voordoen;  wij 
hebben  slechts  vastgesteld  naar  welken  regel  de  lengte  zal  worden 
gemeten.  Zulke  metingen  uitvoerende  zal  nu  de  natuurkundige 
van  liet  gravitatieveld  evengoed  als  een  physicus  van  de  oude  school 
vinden  dat  de  lengte  van  een  staaf  van  verschillende  omstandigheden 
afhangt  en  zoo  zal  hij  geleid  worden  tot  beschouwingen  over  den 
invloed  van  de  temperatuur  en  tot  het  opstellen  van  een  elastici- 
teitstheorie. In  de  oude  natuurkunde  heeft  men  geleerd  dat  men,  in 
werkelijkheid  min  of  meer,  en  in  gedachten  zooveel  men  wil,  kan 
naderen  tot  een  staaf  van  onveranderlijke  lengte  (op  constante  tem- 
peratuur houden  of  wel  kleine  uitzettingscoëfticient,  hooge  elasti- 
citeitsrnodulus).  In  de  algemeene  relativiteitstheorie  neemt  men  aan 
dat  men,  juist  in  dezelfde  mate,  kan  naderen  tot  het  geval  van  een 

h Bij  waarden  zooals  zij  veelal  voor  de  potentialen  worden  aangenomen  (b.v. 
9\\  — Qn  — Q?,z  = — B gab  = ()  voor  a^b,  of  waarden  weinig  van  deze 

verschillend)  wordt  AB^  negatief.  Teneinde  voor  I een  reëele  waarde  te  vinden,  is 
in  (11)  het  minusteeken  geschreven. 
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i 
1 

slaaf  waarvan  de  natuurlijke  leiigle  onder  alle  oinstandigljedeii  het-  j 
zelfde  is.  Voor  zulk  een  ,,ideëele”  staaf  heeft  dus  I een  bepaalde  l: 
waarde.  | 

Nu  is  er  niets  tegen  om  eventueel,  terwijl  men  de  meetkunde  in  ' 
met  het  lijnelement  ds  0|)bouwt,  in  de  driedimensionale  ruimte  j 
{R^)  x^,  als  i-echthoekige  earte.sische  coördinaten  te  beschouwen 

en  als  maat  voor  den  afstand  van  twee  punten,  of  voor  de  lengte  [ 
eener  staaf  te  nemen 

V {x\  — xd'  -f  + (xj—x.y.  ^ 

Dit  is  zelfs  een  zeer  natuurlijke  opvatting,  daar  het  voor  de  hand 
ligt  de  gelijktijdige  standen  van  de  twee  uiteinden  met  elkander  te 
vergelijken.  Maar  de  aldus  bepaalde  lengte,  de  ,, euclidische”  zooals  | 
men  zou  kunnen  zeggen,  verschilt  van  de  natuurlijke  lengte  / en 
juist  als  deze  laatste  onder  alle  omstandigheden  dezelfde  is,  zal  de 
euclidische  lengte  dat  niet  zijn.  Zij  zal  veranderingen  ondergaan, 
die,  als  zij  maar  giooier  waren,  gemakkelijk  in  het  oog  zouden  ^ 
vallen.  Liggen  op  een  be|>aald  oogenblik  twee  slaven  langs  elkander, 
zoodat  de  linker  uiteinden  samenvallen,  dan  kan  men  onmiddellijk 
waarnemen  welke  staaf  aan  de  rechterzijde  het  verst  reikt;  zoo  i 
vergelijkt  men  de  euclidische  lengten  (of  de  coördinaten  verschillen) 
maar  niet  de  natuurlijke  lengten.  Dat  men  uit  het  voorgaande  ii 
de  in  de  speciale  relativiteitstheorie  ter  sprake  komende  veiLorting  | 
van  een  slaaf  die  zich  in  de  richting  van  de  lengte  beweegt,  kan  . 
afleiden,  behoeft  nauwelijks  gezegd  te  worden.  j 

^ 8.  De  invloed  van  het  gravitatieveld  op  den  gang  vati  een  uur-  j 
werk  kan  op  een  dergelijke  wijze  worden  behandeld.  Stel  dat  het  ^ 
uurwerk  zoo  klein  is  dal  men  van  zijn  wereldlijn  L kan  spreken;  ; 
öp  die  lijn  markeeren  de  achtereenvolgende  tikken  een  reeks  van 
punten,  M,  S,  C,  enz.,  die  wij  onderstellen  op  oneindig  kleinen  af-  j 
stand  van  elkaar  te  liggeti.  De  uitspraak  dat  een  uurwerk  ,,vol-  | 
maakt”  is,  heeft  een  beteekenis  onafhankelijk  van  de  keus  van  het  j 
coördinatenstelsel  als  men  er  mede  bedoelt  dat  de  in  natuurlijke 
maat  gemeten  afstanden  PQ,  QR,  enz.  onder  alle  omstandigheden  | 
voor  dat  uurwerk  evengroot  zijn.  Is  de  lengte  ervan  r en  is  het 
,, tijdsverloop”  tusschen  twee  tikken,  dan  is  dus  t-  = iS  (a  b)  gah  dxa  dxi,, 
t’  = xj  f . . . f 2 x^  x^  -j-  . . . b .r-j  j"  • • - waaruit  j 

men  kan  afleiden  hoe  het  in  verschillende  gevallen  met  gesteld  is.  ■ 

^ 9.  Dat  bij  een  ideëele  slaaf  de  lengte,  in  natuurlijke  maat  ge- 
meten, steeds  dezelfde  zal  zijn,  is  niet  nil  waarneitiingen  gebleken;  I 
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ineii  kan  zich  zeer  goed  verheehien  dai  die  lengle,  b.v.  als  men 
nog  met  iets  anders  dan  alleen  een  gravitatieveld  te  doen  heeft,  naar 
deze  of  gene  regels  verattderingeti  ondergaat.  Door  hieromtrent  be- 
paalde onderstellingen  te  maken  kan  men  komen  fol  de  theorie  van 
Wey]/),  die  reeds  in  de  grondslagen  een  nauw  verband  tnsschen 
electromagnetische  verschijnselen  en  gravitatie  legt,  of  althans  tot 
een  der  wijzen  waarop  die  theorie  kan  worden  ingekleed. 

Het  is  denkbaai-  dat  de  lengte  van  een  staaf  (wij  denken  hierbij 
steeds  aan  eeti  oneindig  korte  staaf  en  aan  de  lengte  bepaald  op  de 
in  § 6 aangegeven  wijze)  verandert  telkens  als  hij  in  anders  ge- 
richt wordt  en  ook  dat  zij  gewijzigd  wordt  als  de  coördinaten  .r,, 
.Vj.,  (de  ruimte-coördinaten  van  een  der  ni(einden)  en  de  lijd 
verandereti.  Het  eerste  zullen  wij  niet,  het  laatste  loel  onderstellen, 
en  daarbij  zullen  wij  aannemen,  zooals  in  dezen  gedachtengang  voor 
de  hand  ligt,  dat  de  verandering  der  lengte  evenredig  is  aan  de 
lengte  zelf  en  dat  zij  een  homogene  lineaire  functie  van  de  vier 
dififerentialen  dxa  is. 

Wij  kunnen  dan  schrijven 

(llogl  = ^ {a)  Padxa  (13) 

met  vier  getallen  P„,  fnnctiën  van  de  coördinaten  en  afhankelijk 
van  den  toestand  in  het  veld  op  de  beschouwde  plaats  en  tijd.  Het 
is  de  bedoeling  dat,  bij  een  be[)aalde  verplaatsing  in  R^,  d Jog  I on- 
afhankelijk is  van-  de  keus  der  coördinaten;  Pa  moet  dus  een  co- 
variante  vector  zijn. 

Uit  (13)  kan  men  afleiden  hoe  de  lengte  verandert  als  de  staaf 
in  een  zeker  tijdsverloop  een  verplaatsing  in  de  driedimensionale 
ruimte  ondergaat,  wat  in  R^  door  een  zekere  wei-eldlijn,  stel  met 
het  beginpnnt  C en  het  eindpunt  D,  wordt  \'Oorgesteld.  Laat  de  af- 
metingen dezer  lijn  CEL)  zeer  klein  zijn  en  laten  wij  rekenen  nauw- 
keurig tot  in  grootheden  van  de  tweede  orde  met  betiekking  tot 
die  afmetingen.  Dan  moeten  wij,  als  voor  een  willekeurig  punt  van 
den  weg 

■r’a  = -|-  X^( 

gesteld  wordt,  P„  in  (13)  vervangen  door 

Pa  I ^ (h)  ~ X6  , 
dxb 

waarin  zoowel  voor  P„  als  voor  de  ditfei'entiaalcjnotienten  de  waarden 
in  C kunnen  worden  genomen. 

De  geheele  verandering  van  log  I wordt  nn 

L log  I -7  V (ci)  J -f  2 {ab)  J dx„  . 


’)  Berl.  Sitz.  Ber.,  1918  p.  465. 


De  laatste  term  in  deze  uitdrukking  is  afhankelijk  van  den  weg 
tnssehen  C en  1)  en  klaarblijkelijk  heeft  men,  als  A'  log  I de  ver- 
andering is,  die  bij  een  tweeden  weg  CE'  D behoort, 

ÖP  r 

Lloql  ^ A'  log  I = '2  (a  h)  — ^ | X6  dXa  , (14) 

dxb  J 


waar  nu  de  integraal  over  den  kring  C E D E'  C in  de  door  de 
volgorde  der  lottei’S  aangewezen  ri(diting  moet  genomen  woi’den. 

Voor  a = b is  deze  integraal  nul  en  men  heeft^ r/xö  = — X(,  dxa, 

daar  de  som  dezer  integralen  ƒ c/ (x„  x^)  = 0 is.  In  plaats  van  (14) 
kan  men  dus  ook  schrijven 

A log  I - E'  log  I ~ ^ 2 {ab)(  — A-  {xb  dxa  • (15) 

V OXa  JJ 

Indien  niet  de  vector  van  een  eenwaardigen  potentiaal  (p 
afhangt  ( I\  = — lengte  van  de  staaf  verschillend  zijn 

V dxaj 

naar  gelang  de  verplaatsing  langs  den  eenen  of  den  anderen  weg 
geschied  is. 


^ 10.  De  toestand  in  een  electromagnetisch  veld  wordt  bepaald 
dooi'  een  viertalligen  potentiaal  Pa,  uit  welken  door  de  in 


aPa  dPb 

biVh  biVa 


(16) 


aangegeven  bewerkingen  de  com[)onenten  van  de  electrische  en  de 
magnetische  kracht,  die  te  zamen  een  antisymmetrischen  tensor  van 
den  tweeden  rang  vormen,  kunnen  worden  afgeleid. 

Wkyl  meent  nn  dat,  indien  werkelijk  de  besproken  lengteveran- 
deringen  van  een  staaf  bestonden,  dit  de  aanwijzing  zou  zijn  van 
het  liestaan  van  een  electromagnetisch  veld,  zoo  nl.  dat  de  vector 
/C  die  de  lengteveranderingen  bepaalt  of)  een  constanten  factor  na 
kan  geiden titiceerd  worden  met  den  viertalligen  jiotentiaal  P„: 

Pa  = bPa.  (17) 

Omgekeerd  zon  men  dan  ook  moeten  aannemen  dat  in  elk 
electromagnetisch  veld  de  bedoelde  lengteveranderingen  plaats  heb- 
ben en  in  het  bijzonder,  zooals  uit  (15)  blijkt,  dat  het  bestaan  van 
de  electrische  en  magnetische  krachten,  d.  i.  het  van  nnl  verschillend 
zijn  der  uitdrukkingen  (16)  meebrengt  dat  de  lengte  van  een  staaf 
van  hare  vroegere  ver|)laatsingen  afhangt. 

Bestonden  de  uitzettingen  en  samentrekkingen  waarvan  wij  spra- 
ken inderdaad,  dan  zou  de  theorie  van  Weyl  als  aanwijzing  van 
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een  samenhang  tnssclien  (wee  groepen  \’an  verschijnselen  \'an  liet 
grootste  belang  zijn.  Maar  zoover  zijn  wij  nog  niet  en  men  kan 
zelfs  zeggen  dat  de  onderstelde  lengteveranderingen  weinig  passen 
bij  wat  wij  gewoon  zijn  ons  voor  te  stellen.  Dit  blijkt  b.v.  in  het 
geval  van  een  stationair  electriseh  veld.  Daarin  bestaat  van  de 
componenten  F„  alleen  de  gewone  electrostatische  potentiaal 
en  volgens  (13)  zou  dus  de  lengte  van  een  staaf,  onafhankelijk  van 
j zijn  beweging,  in  den  loop  van  den  tijd  voortdurend  in  dezelfde 
1 richting  veranderen.  Had  men  twee  aan  elkander  gelijke  staven, 
i eerst  naast  elkander  liggende  op  de  plaats  1 en  bracht  men  dan, 

{ terwijl  de  eerste  daar  blijft,  de  tweede  naai-  de  plaats  2,  waar  de 
I potentiaal  liooger  of  lager  dan  in  1 is,  om  hem  na  eenigen  tijd 
j naar  de  plaats  1 terug  te  brengen,  dan  zou  tusschen  de  lengten 
I een  verschil  zijn  ontstaan,  dat  van  het  potentiaalverschil  tusschen  de 
plaatsen  1 en  2 zou  afhangen  en  des  te  grooter  zou  zijn  naarmate 
de  tweede  staaf  langer  van  de  eerste  verwijderd  was  geweest, 
j Zoo  lang  deze  en  dergelijke  lengteveranderingen  in  een  electro- 
] magnetisch  veld  nog  niet  zijn  waargenomen  of  wel  zoolang  zij, 

I indien  men  ze  op  grond  van  een  kleine  waarde  der  constante  ).  in 
I (17)  voor  onwaarneembaar  wil  houden,  niet  door  andere  overwe- 
j gingen  aannemelijk  zijn  gemaakt,  zou  ik  er  de  voorkeur  aan  geven, 
j in  elk  punt  van  R^  den  viertal llgen  electromagnetischen  potentiaal 
i in  te  voeren,  zonder  daaraan  nog  een  andere  physische  beteekenis 
j toe  te  kennen. 

Het  verdient  nog  opmerking  dat,  zoo  men  niet  anders  wil  doen 
dan  de  lengte  van  onmiddellijk  naast  elkander  liggetide  staven  ver- 
gelijken, de  waarneming  alleen  de  grootheden 

ÖP„  dn 

d.i;^ 

(verschillen  of  veranderingen  vari  potentiaalwaarden)  kan  leeren 
kennen.  Zooals  de  zaak  in  het  voorgaande  werd  voorgesteld  zou 
men  echter  in  de  wereldfiguur  met  haar  coördinaten  en  ^-waarden 
het  middel  hebben  om  de  lengte  van  een  enkele  staaf  (in  natuurlijke 
maat)  te  bepalen,  zoodat  men  ook  eiken  teiun  in  het  tweede  lid 
van  (13)  uit  de  waarneming  zou  kunnen  atleiden.  Er  zou  dus  deze 
tegenstelling  bestaan,  dat  men  de  waarden  der  vier  potentialen  zelf 
kon  vinden,  terwijl  uit  de  electromagnetische  verschijnselen  slechts 
hunne  differentiaalquotienten  kunnen  worden  afgeleid.  Deze  tegen- 
stelling kan  echter  misschien  door  een  andere  inkleedijig  der  theorie 
worden  weggenomen. 

^ 11.  Ten  slotte  moge  hier  nog  iets  worden  gezegd  van  de  theorie 
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die  Edüingto.n  als  een  generalisatie  van  die  van  Wbyl  heeft  vuor- 
gesteld.  Het  merkwaardige  van  zijne  beschouwingen  is  hierin  gelegen 
dat  zij  tot  op  zekere  hoogte  kunnen  worden  ontvvikkeld  zonder  de 
zwaarteki'achtspotentialen  in  (e  voeren,  dns  zonder  een  nitdriik- 
king  voor  ds^  op  te  stellen,  d.w.z.  zonder  van  de  lengte  van  lijn- 
elemenlen  in  te  S{)reken.  | 

Het  is  Edüington  er  om  te  doen,  tot  de  invoering  te  komen  van  I 
den  anti-S3'mmetrischen  eovarianten  tensor  Fob  der  electrische  en 
magnetische  kracht,  en  van  den  viertalligen  potentiaal  waarvan 
deze  krachten  afhangen.  Daartoe  begint  hij  met  in  de  wereldfigmir, 
nadat  daarin  coördinaten  (lïiaar  geen  waarden  van  y„t))  zijn  inge- 
voerd, aan  elk  punt  40  getallen,  die  alle  als  doorloopende  fnnctiën 
van  de  coördinaten  gedacht  worden,  toe  te  voegen,  met  welke  ge- 
tallen dan  zekere  nader  aan  te  wijzen  bewerkingen  worden  nitge- 
voerd.  De  bedoelde  (jvondgetallen  worden  door  het  symbool  rib 
voorgesteld,  met  de  betrekking 

lia=lib,  (18) 

door  welke  het  aantal  der  van  elkander  onafhankelijke  getallen, 
dat  anders  64  zon  zijn,  tot  40  lieperkt  wordt. 

Daar  wij  geen  ƒ/ ^,6 -waarden  hebben  ingevoerd  knnnen  wij  niet  van 
de  grootte  van  een  lijnelement  of  van  die  van  een  vector  A (zooals 
wij  elk  lijnelement  knnnen  noemen)  spreken  ; alleen  van  de  componen- 
ten dxa,  waarvoor  wij  zullen  schrijven  A^.  Niels  belet  ons  nu  ons 
voor  te  stellen  dat,  wanneer  een  vector  met  zijn  begin|)nnt  langs 
een  lijnelement  dxb  verschoveit  wordt,  zijne  componenten  op  deze 
of  gene  wijze  vei-anderen.  Door  hiei'vooi-  een  bepaalden  i'egel  te 
stellen  definieert  Eddington  wat  hij  een  parallel vei'schni ving  noemt; 
ik  zal  zeggen  de  ,, uitgekozen”  verschuiving,  om  in  het  oog  te  houden 
dat  men,  zoolang  geen  ds  is  ingevoerd,  noch  van  richtingsconstanlen 
noch  van  hoeken  kan  s|)i-eken  eu  dus  ook  niet  van  een  parallelver- 
schuiving  in  de  beteekenis  die  wij  in  ^ 5 aan  het  woord  hechtten. 

Ter  bepaling  van  de  uitgekozen  vei-schuiving  dienen  nu  de  grond- 
getallen. Voor  de  verandeidngen  der  componeirterr  bij  een  ver- 
schuiving langs  een  lijnelement  dxi  wordt  nl.  gesteld 

dM  ^ — 2 {b  c)  n",  >1=  dxb . (19) 

Met)  kan  ook  na  een  verandering  van  coördinaten  van  dezelfde 
lijnelementen  en  dus  ook  van  denzelfden  vector  in  blijven  spreken 
en  het  is  de  bedoeling  dat,  al  kiest  men  andere  coördinaten,  zoowel 
het  lijnelement  dxb  als  de  vector  H"  vóór  en  na  zijn  verplaatsing 
hetzelfde  zullen  zijn.  Daaruit  volgt  dal  formules  van  den  vorm  (19) 
b Proc.  Roy.  Soc.  A.  99,  p.  104  (192 1 ) ; Tlie  uicathemalical  theory  of  relalivity,  p.  21 3. 
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met  andere  grondgelallen  /)"  ook  in  de  nieuwe  coördinaten  gelden. 
Men  kan  de  hel  rekkingen  tnssclien  de  onde  en  de  nieuwe  grond- 
getallen 0[)stellen;  deze  transrormaliefoi-nmles  blijken  dan  echter 
een  andere  gedaante  Ie  liehl)en  dan  die  waardoor  lensoren  gekarak- 
I teriseerd  zijn.  M.a.w.  is  geen  leiisor. ') 

§ 12.  Wij  leiden  nit  (19)  de  verandei-ingen  A af,  die  de 
componenten  van  een  vector  ondergaan  als,  bij  een  0[)eenvolging 
van  oneindig  kleine  nilgekozen  verschuivingen,  zijn  hegin|»nnt  langs 
een  gesloien  lijn  in  rondgaat.  De  afmetitigen  van  die  lijn  onder- 
stellen wij  zeer  klein  en  wij  gaan  in  de  berekening  lot  en  met 
j grootheden  die  ten  opzicdile  \ an  de  afmelingen  van  de  tweede  orde  zijn. 
j Zij  /'’  het  begin|)nnt  en  laat,  voor  een  willekeurig  punt  Q van 
i den  kring, 

I Xa  P = Xa 

! zijn.  Dan  hebben  wij  te  berekenen 

j (bc)  j it  dxb  . (21) 

I Hierin  vervangen  wij  rlc  door 


I l6c  + -2'  (s)  /};(•,  sXs, 

j waar  het  differenliaalquotient  van  naar  .r,  voorstel I en  zoowel 

voor  dat  ditferentiaalquotient  als  voor  rl,.  de  waarde  in  P wordt 
genomen.  Vei'der  moeten  wij  bedenken  dat  in  (2 1 ) de  c-component 
is,  zooals  die  is  geworden  als  het  punt  Q is  bereikt.  Willen  wij  onder 
de  oorspronkelijke  waarde  verstaan,  dan  moeten  wij  in  (2D  A'’ 
vervangeti  door  A^^  vermeerderd  met  de  verandering  die  de  component 
bij  de  vei’plaatsing  van  /-'naar  ondergaan  heeft,  hitusschen  behoeven 
wij  die  verandering  slechts  tol  in  grootheden  van  de  eerste  orde  te 
nemen,  zoodat  wij  blijkens  de  grondformule  (19)  moeten  rekenen  met 

• — A"  {h  i)  rl;  A^  xh  , 

waarin  ook  aan  den  vóór  x/,  slaanden  factor  de  in  /^geldende  waarde 
wordt  gegeven. 


b De  transformatieformule  voor  is 

'd 


dXa 

b ' d,v'b  ^ 

n:  = -s  (H,„)  rl 


( d.r  a 

Óx  Ij 


(20) 


djTJijfi  hjTla  -j'n 

Daar  ^ — is  volgt  uit  (20)  dat  ook  / de  door  (18)  uitgedrukte  sym- 
Oxi  öx/c 

metrie  heeft. 
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Na  substitutie  van  een  en  ander  in  (2J)  verdwijnt  de  term  met 
terwijl  men  dien  met  het  product  x/,  mag  weglaten.  Dus: 


L ^ {bes)  Fhe^s  A^-  J Xs  dxö  + ^ {bcJii)  r"c  rliAiJ'xh  dxb  , 

LU  c 
va 

J- 


ot‘  na  vervanging  in  den  eersten  term  van  c en  s door  i en  k,  en  na 
een  voor  de  hand  liggende  samenvatting  van  termen  (verg.  ^ 9) 


AA‘‘  = k^{b  i h)  Bik  b Xh  dxb  , 


Bihb=  Fhi^b  — Fbi,h  + 


rti—  rl  rli 


(22) 

(23) 


is.  In  het  algemeen  is  dit  niet  nul,  zoodat,  als  men  in  het  punt  van 
uitgang  is  teruggekeerd,  de  componenten  van  den  vector  veranderd  zijn. 
Gemakkelijk  toont  men  aan  dat  B^kb  een  tensor  is,  covariant  wat 
de  indices  i,  /<,  b en  contravariant  wat  den  index  a betreft  ’). 

Uit  dezen  kan  men  nu  een  covarianten  tensor  van  den  tweeden 
rang  6r//,  atleiden  door  b = a te  stellen  en  vervolgens  naar  a op  te 
tellen.  Dat  inderdaad 


Gik=  :^{a)  Btha 


(24) 


een  tensor  van  den  genoemden  aard  is  volgt  uit  de  transformatie- 
formule voor  Br^hb'^)- 


b Men  mag  in  (22)  op  A>-  de  transformatieforraule  voor  de  componenten  van  het 
lijnelement  toepassen ; evenzoo  op  x/,,  daar  deze  grootheid  als  oneindig  klein  wordt 
behandeld,  en  op  A Aa  omdat  dit  het  verschil  van  twee  vectoren  in  hetzelfde  punt 
is.  Dit  alles  met  de  waarden  der  grootheden  pab  en  vrab  in  het  punt  P.  Die  waarden 
gebruiken  wij  ook  bij  de  transformatie  van  d xb  (ofschoon  dit  element  op  eenigen 
afstand  van  P ligt)  daar  men  anders  tot  grootheden  van  te  hooge  orde  zou 
komen.  Dus : 

B — 2:  (a)  Jtak  A /I"  = i .2"  {abih)  jr„k  ButbA^  dxb 

= S 5 [abihlmn)  .4'' J x'„ rfx',,  . 

wat  denzelfden  vorm  heeft  als  (22),  indien  men 

B'h  = ^ (abih)  jr  p p p B‘} 

lm  11  ' ' nft  ■*  1 / ' hm  ‘ bn  ihb 

stelt. 

®)  Men  drukt  in 

G'ib=^(a)Btha 

B'  in  de  grootheden  B uit  en  maakt  gebruik  van 

^ (a)  jr  » z=  Af  . 

' ha  * ca  b 
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Bij  willekeurige  keus  dei'  groiKigetallen  is  de  tensor  Gik  nocli 
sjttinietrisch,  noch  aiitisjmnietrisoli.  Men  kan  hem  echter  in  twee 
deelen  splitsen,  waarvan  hel  eene  symmetrisch  en  het  andere  anti- 
sjmmetrisch  is.  Die  deelen  zijn 

Ru^=k{Gih-\-Gf,i)  en  Fih  = ï (Gu.  - G,,i). 

Men  overtuigt  zich  er  gemakkelijk  van  dat  dit  coxariante  tensoren 
zijn  en  ziet  aanstonds  dat  R/a  = R{h  en  Fm  = — Fik  is. 

Voert  men  de  boven  aangegeven  bewerkingen,  waardoor  men  van 
den  tensor  (23)  tot  Fik  komt,  uit  en  neemt  men  daarbij  de  betrekkingen 
(18)  in  aanmerking,  dan  vindt  men 

Fik  = \2(a)  (^rah,i- 

en  hieruit  blijkt  dat  de  tensor  F van  een  vieilalligen  potentiaal 
Aic  afhankelijk  is.  Stelt  men  n.1. 


I 

I dan  is 


Aic  — ^ 


(«)  rlu . 


d.-r/i 


(25) 

(26) 


Eddington  identificeert  nu  de  grootheden  Fik  met  de  componenten 
i van  de  electrische  en  de  magnetische  kracht,  of  wel  de  componenten 
! A](  met  die  van  den  viertalligen  electromagnetischen  potentiaal. 

I Hierbij  moet  worden  opgemerkt  dat  de  grootheden  Au,  als  wij  ze 
I door  (25)  definieeren,  geen  tensor  vormen.  Wil  men  dat  dit  wel  het 
j geval  is,  dan  kan  men  die  vergelijkingen  vervangen  door  ‘) 

Aic  — ^ 21  {a)  I „ic  ^ — 


waarin  xp  een  functie  van  de  coördinaten  is,  met  de  transformalieformule 


ip' = — L log  p (27) 

{p  de  functionaaldeterrninant  der  oude  coördinaten  naar  de  nieuwe). 
De  toevoeging  der  van  afhankelijke  termen  ^)  is  bij  (26)  zonder 
invloed. 


h Men  heeft,  als  men  van  (20)  gebruik  maakt, 

4'  1 ^ ^ I 1 X-/  7 


diii 

+ i .2"  (a/c^m)  jo  p JT.  Ff  jj  . 

^ la  ‘ mr  ka  lm  ' ‘‘  0 

Hier  heffen  de  eerste  en  de  laatste  term  elkaar  op.  Want  (men  bedenke 

- <“»  Pi.  ™ ^ (“)  ^ (r/,  ” J - " ) 


^ è Log  p 
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^ 13.  Wij  zijn  nn  zoover  gekomen  dai  wij  nit  de  gi'ondgetallen 
de  com[)onenten  van  de  electrisclie  en  de  magnetiselie  kraeljt  Fih 
hebben  afgeleid.  Daar  zij  van  een  viertalligen  potentiaal  blijken  af 
te  hangen,  voldoen  zij  aan  het  eene  viertal  der  vergelijkingen  van 
Maxwicll.  Wat  echter  hel  andere  viertal  berreft,  de  vergelijkingen 
nl.  die  in  liet  tweede  lid  de  dichtheid  der  eleelrisehe  lading  en  de 
componenten  van  <len  eon vectiestroom  bevatten,  daarin  moet  nood- 
zakelijk een  contravariante  tensor  voorkomen.  Oi  den  xoinn,  dien 
Einstein  aan  de  eleetromagnetisehe  vei'gelijkingen  heeft  gegeven, 
zijn  de  componenten  van  dien  tensor 

l'ab  — [/  (■//))  g"‘  Fih, 

zoodaf  men,  om  het  tweede  viei'tal  vergelijkingen  op  te  stellen,  de 
zwaartekrachtspotentialen  moet  invoeren,  wat  wij  tot  nog  toe  niet 
behoefden  te  doen. 

Intnsschen  kan  men,  zooals  Eudington  opmerkt,  ook  de  zwaarte- 
krachtspotentialen  nit  de  grondgetallen  laten  voortkomen.  Deze  gaven 
ons  ld.  (§  12)  ook  den  symmetrischen  tensor  Rih  en  men  kan  den 
tensor  gih  met  dezen  identiticeeren  door  te  stellen 


waar  X een  of  andere  constante  is.  Dan  zon  dns  alles  wat  men  in 
de  theorie  noodig  heeft  nit  de  grondgetallen  zijn  afgeleid.^) 


^ 14.  Klaarblijkelijk  komt  het  in  11 — 13  gezegde  op  niets 

anders  neer  dan  een  vooi'schrift  hoe  met  de  grondgetallen  zal  worden 
gewerkt  om  er  de  grootheden  die  het  electromagnelisch  veld  bepalen 


voor  den  eersten  kan  men  schrijven 

dP/, 


-.1  V //  — 1 ^ 

dn  d^V  d^-',  • 


Substitueert  men  verder  in  den  derden  term 


\j U/  yjU/tt) 


dan  komt  er 


Ar  = 2:  (r/r)  p,„,.  A,u  ■ 

Men  merke  op  dat  de  door  (27)  bepaalde  transformaties  een  groep  vormen. 
Men  kan  nl.  nog  stellen 

‘I’  = —\log  ~g, 
waardoor  aan  (27)  voldaan  is. 
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en,  zoo  men  wil,  de  zwaariekrachtspotentialen  uit  af  te  leiden. 
Daarbij  is  de  bedoeling  dat  de  grondgetallen  (die  wij  ons  eei'st  als 
willekeurig  gekozen  \'00rsteldeu)  0|)  een  of  andere  wijze  door  den 
toestand  van  het  veld  bepaald  zijn  en  omgekeerd  dien  toestand 
karakteriseeren,  dat  zij  n\.  zulke  waarden  hebben,  dat  de  compo- 
I neiitetl  van  de  electriselie  en  de  magnetische  kracht  en  eventueel 
j de  gravitatiepotentialen  juist  de  werkelijke  grootte  krijgen. 

I Hierbij  moet  worden  opgemerkt  dat  het  aantal  grondgetallen  veel 
I grooter  is  dan  het  aantal  phjsische  grootheden  voor  welker  bepaling 
I zij  moeten  dienen.  Beperkt  men  zich  tot  het  electromagnetische  veld, 

I dan  heeft  men  zelfs  slechts  de  vier  groothedeti  (25)  noodig,  in  welke 
I van  de  40  grondgetallen  ei'  slechts  16  gebruikt  worden,  die  dan 
nog  vier  aan  vier  bij  elkaar  woiden  opgeteld.  Wil  men  ook  de 
I zwaarteki’achtspotentialen  uit  de  grondgetallen  doen  voortvloeien, 

I dan  heeft  men  40  grootheden  ingevoerd  om  er  14  uit  af  te  leiden. 

! De  vraag  is  of  dit  aanbeveling  verdient  en  of  het  niet  wel  zoo 
1 doelmatig  is,  rechtstreeks  de  14  grootheden  in  elk  punt  van  als 

I kenmerkend  voor  het  electromagnetische  veld  en  het  gravitatieveld 

j in  te  voeren.  Eerst  wanneer  men  grond  heeft  om  aan  te  nemen 

dat  de  verscheideidieid  die  het  systeem  der  grondgetallen  toelaat,  en 
die  grooter  is  dan  de  verscheidenheid  der  waargenomen  verschijnse- 
len, een  physischen  achtergrond  heeft,  dat  er  iets  reëels,  ofschoon 
nu  nog  niet  bekend,  aan  beantwoordt,  wordt  de  invoering  der 
grondgetallen  van  waarde  en  zelfs  van  zeer  groote  waarde. 

Een  belangrijke  vraag  is  natuurlijk  of  men  deze  getallen  altijd 
j zoo  kan  kiezen  dat  zij  aan  een  werkelijk  bestaand  electromagnetisch 
I veld  en  gi-avitatieveld  beantwoorden.  Met  het  oog  op  het  groote 
aantal  waarden  waarover  men  kan  beschikken,  zou  men  geneigd 
zijn,  dat  te  vei-wachten,  maar  dit  }ieemt  niet  weg  dat  het  niet  ge- 
rnakkelijk  valt  waarden  der  zwaartekrachtspotentialen  als  ƒ/,,  =r 
= =^33  — -1,  = c~  uit  een  eenigszins  eenvoudig  stelsel  van 

grondgetallen  af  te  leiden.  Eindelijk  kan  worden  opgemerkt  dat, 
zoo  men  met  de  grondgetallen  het  diepst  in  de  verschijnselen  door- 
drong, werkelijk  fundamenteele  vergelijkingen  die  zouden  zijn,  waar- 
door de  grondgetallen  bepaald  worden.  In  dezen  gedachtengang  zou 
men  er  toe  komen,  als  b.v.  een  electromagnetisch  veld  een  gravi- 
tatieveld teweegbrengt,  in  Einstein’s  veldvergelijkingen  alles  in  de 
grondgetallen  uit  te  drukken.  Dit  zou  echter  tot  formules  van  een 
hopelooze  ingewikkeldheid  leiden. 

§ 15.  Ten  slotte  moge  nog  met  een  enkel  woord  op  de  overeen- 
komst tusschen  de  formules  (10)  en  (19)  worden  gewezen.  Daar 

26 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXIl.  A^'.  1923. 
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..riclitingsconstariten”  ook  kunnen  worden  opgevat  als  de  componenten 
van  een  vector  van  de  grootte  één,  bevat  (10)  zoowel  als  (19)  een 
voorschrift  voor  een  uitgekozen  verschuiving  van  een  vector.  Dei  halve 
is  (10)  als  een  bijzonder  geval  van  (19)  te  beschouwen.  Ook  voor 
dit  bijzondere  geval  kan  men  op  de  in  § 12  aangegeven  wijze  te 


werk  gaan;  men  heeft  slechts  ifc  door 


te  vervangen,  waarbij 


aan  (18)  voldaan  is.  De  door  (23)  en  (24)  bepaalde  tensoren 
en  Gik  gaan  dan  in  de  bekende  krommingstensoren  over.  De  laatste, 
en  dit  is  in  de  gravitatietheorie  van  belang,  is  symmetrisch.  Dit 
volgt  hieruit,  dat  thans  het  antisymmetrische  deel  (26)  verdwijnt. 

Men  heeft  nl.  volgens  (25) 


Saki  r « n 

^ j = ^ 

= — ^ (a  b)  ^ 

2g  dgah^x]c  ‘^gdxk 


Physiologie.  — J.  B.  Zwaardemakkr  : ,,De  reguleerende  hartzenuiaen 
van  Petroniyzon  fluviatUis” . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  H.  Zwaardemakkr  en  R.  Magnqs). 

In  de  2e  ed.  van  zijn  „Physiologie  des  Kreislauts”  tnerki,  Tiger- 
STKDT  ‘)  o|),  dat  remmende  hartzennwen  bij  bijna  alle  gewervelde 
dieren  vooi’komen.  Slechts  enkele  cyclostomen  maken  hierop  een 
uitzondering.  Greene ’)  vond,  hoe  bij  een  myxine  electrisclie  prik- 
keling vanuit  liersenen,  ruggemerg  ot'  vagi  zonder  invloed  op  de 
frequentie  van  den  hartslag  bleef.  Carlson  ’)  bevestigde  deze  vondst 
j en  trachtte  het  onderzoek  tot  de  andere  groep  der  cyclostomen,  de 
I petrotriyzonten,  uit  te  breiden.  Eerst  had  hij  slechts  de  beschikking 
j over  het  larvenstaditim.  Hierbij  bleken  reguleerende  hartzennwen 
j afwezig.  Later  onderzocht  hij  volwassen  dieren  ‘).  Wanneer  hij 
j hierbij  de  medulla  oblongata  electrisch  prikkelde,  ongeveer  op  de 
I plaats,  waar  de  vagus  uittreedt,  dan  zag  hij  een  kortdurenden 
I stilstand,  die  vervolgens  plaats  maakte  voor  een  versneld  rythme. 
Hij  besluit  hieruit:  “the  central  nervous  System  is  connected  with 
the  heart  by  ordinary  augmentor  and  probably  also  by  inhibitory 
nerves”-  (1.  c.  p.  231). 

JoHANNES  Müeler  noemt  in  het  vervolg  op  zijn  ,,Vergleichende 
Anatomie  der  Myxinoiden”  een  verbinding  tusschen  N.  sympathicus 
en  hartzennwen ‘) ; hij  maakt  dan  levens  eenige  opmerkingen  over 
den  N.  vagus.  waarvoor  ik  echter  meen  naar  het  oorspronkelijke  te 
moeten  verwijzen  (1.  c.  p.  59  c.  a.) 

De  eerste  proeven,  die  ik  zelf  deed  om  na  te  gaan  of  bij  den 
Petromyzon  fluvialilis  van  het  centraal  zemiwstelsel  eenige  invloed 
op  de  hartswerking  uitgaat,  vielen  negatief  uit,  conform  Gheene  en 
de  eerste  proefreeks  van  Carlson®).  Ik  ben  echter  in  de  gelegenheid 
geweest  mijn  onderzoek  voort  te  zetten.  Om  aan  eigen  bewegingen 

')  R.  Tigerstedt,  Die  Physiologie  des  Kreislaufs  II  p.  319. 

Ch.  W.  Greene,  Amer.  Journ.  of  Physiol.  VI  p.  318  1901. 

A.  J.  Carlson,  Zeitschr.  f.  allg.  Physiol.  IV  p.  259  1904. 

b A.  J.  Carlson,  Amer.  Journ.  of  Physiol.  XVI  p.  280  1906. 

J.  Müller,  Fortselzung  der  vergleichenden  Anatomie  der  Myxinoiden  p.  57, 
Berlin  1838. 

*)  J.  B.  Zwaardemaker,  Physiologendag  Amsterdam  Dec.  1922. 
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van  het  dier  te  ontkomen,  cnrariseerde  ik  het  vooraf.  Algemeene 
verlamming  der  skeletspieren  wordt  bij  visscdien  slechts  door  zeer 
groote  doses  bewerkt  ^).  Voor  mijn  proefdieren  gebruikte  ik  4 mgr. 
tnbo  curare,  waarvan  2 mgr.  intraperitoneaal  ingespoten,  in  staat 
waren  220  gram  rat  na  7 minuten  te  verlammen.  Daardoor  wordt 
ook  een  mogelijke  vagusfunctie  beinvloed  ’),  doch  dit  bezwaar  liet 
zich  door  de  gevolgde  techniek  terzijde  stellen,  daar  de  vagusuit- 
einden  zich  eerder  herstellen  dan  de  motorische  innervatie. 

De  prik  werd  na  de  injectie  met  rust  gelaten  tot  geen  stel- 
reflexen  meer  waarneembaar  zijn.  Ook  de  kieuwkorf  staat  dan  geheel 
stil.  De  groote  hersenen  worden  op  dat  oogenblik  van  het  overige 
zenuwstelsel  gescheiden  door  een  snede  achter  langs  beide  oogen. 
Daarna  worden  hersenen  en  ruggemeig  blootgelegd  tot  aan  het  2e 
kieuwgat.  Nu  wordt  een  rechte  glazeri  canule  in  de  Vena  cava 
dextra  gebracht  eri  van  hieruit  wordt  het  dier  in  buikligging  eenigen 
tijd  doorstroomd  met  RiNOEH’sclie  vloeistof,  waarin  67,  gr.  NaCl, 
200  mgr.  NaHCOj,  200  mgr.  CaCl^,  200  mgr.  KCl  ')•  Het  teveel 
aan  curare  wordt  liierdoor  gaandeweg  uitgewasschen.  Het  atrium 
wordt  bevestigd,  door  een  venster  van  het  kraakbeenig  pericar- 
dium  7,  ftari  een  hefboom  onder  het  dier.  Nu  worden  twee  dunne 
platina  electroden  goed  zichtbaar  vastgezet  op  de  plaats,  van  waaruit 
prikkeling  het  beoogde  effect  teweegbrengt.  Bij  sterk  gecurariseerde 
dieren  duurt  het  soms  vrij  lang,  voordat  eenige  werking  zichtbaar 
wordt.  Op  dat  oogenblik  echter  is  het  dier  volkomen  rustig  en  kan' 
men  zeker  zijn  alleen  de  bewegingen  van  het  hart  te  registreeren. 
In  latere  stadiën  der  doorstrooming  ziet  men  ook  beweging  van  de 
kieuwkorf.  De  electroden  zijn  verbonden  met  de  secundaire  klos 
van  een  slede  van  Du  Bois-Rki.imond,  voorzien  van  een  NEEF’schen 
hamer.  In  de  primaire  keten  staat  een  accumulator.  Het  Pfeil- 


b a.  J.  ScHiPFEK,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  p.  453,  186  8. 

b.  J.  Steiner,  ibid  1875. 

c.  Boll,  Mon.  Ber.  d.  Kgl.  Preuss.  Akad.  d.  VVissensch.  Nov.  1875. 

d.  J.  Steiner,  Das  americanische  Pfeilgift  Curare  p.  56. 

c.  en  d.  geciteerd  naar  R.  Boehm  in  het  Handbucli  der  experimentellen  Phar- 
macologie  II  1.  Halfte  p.  183. 
b R.  Boehm,  1.  c.  p.  202 
b J.  B.  ZwAARDEMAKER,  Diss.  Utrecht  1922. 

b Bij  het  openen  van  het  pericardium  verandert  dit  plotseling  van  kleur.  Voor- 
dien ziet  men  het  hart  blauwachtig  door  hel  kraakbeenige  weefsel  heenschemeren; 
na  het  openen  vertoont  het  pericard  zijn  eigen  melkwitte  kleur,  terwijl  het  atrium 
nu  op  den  bodem  van  de  holte  blijkt  te  liggen.  Klaarblijkelijk  heerscht  in  het 
pericardium  een  negatieve  druk,  die  bij  het  openen  er  van  natuurlijk  verloren 
gaat,  waardoor  het  atrium  gedeeltelijk  samenvalt. 


405 


signaal,  dat  soms  werd  gebruikt  (bijv.  iu  de  eerste  tigiiur)  kon  niet 
in  shunt  worden  geplaatst,  dns  kwam  liet  in  de  [)rimaire  keten. 
De  gevonden  rolafstanden  (R.  a.)  zijn  dan  kleiner  dan  wanneer  geen 
signaal  is  ingeschakeld.  Prikkelt  men,  dan  ziet  men  hoe  kort,  nadat 


I Fig-  1- 

! Accelerans-vagus  effect. 

I Petromyzon  fluviatilis.  Doorstroonid  met  RiNGEE’sche  vloeistof.  Prik- 

j keling  gedurende  5 sec.  van  meJulla  oblongata  ter  plaatse  van  het 

j uittreden  des  N.  vagus.  R.  a.  100. 

I Onder  elkander  registratie  van  atrium  beweging, 

I , , prikkelsignaal, 

1 „ , tijdlijn  10  sec. 

I de  prikkeling  begint,  een  aanzienlijke  versnelling  0[)treedt.  Werkt 
j de  prikkel  slechts  korten  tijd  (in  tig.  1 bijv.  5 secunden),  dan  ziet 
men,  hoe  deze  versnelling  weldra  verdwijnt  en  plaats  maakt  voor 
een  vertraging;  wordt  deze  grooter  dan  komt  het  tot  stilstand. 
Nadat  het  negatief  chronotroop  effect  voorbij  is,  treedt  opnieuw  een 
rythme  op,  sneller  dan  het  oorspronkelijke.  Eenigen  tijd  later  maakt 
het  dan  voor  het  oude  rythme  plaats.  In  figuur  1 is  het  rythme  voor 
den  prikkel  45  slagen  per  minuut,  na  den  stilstand  treft  men 

een  frequentie  van  55  aan.  De  werking  van  stroomlissen  op  de 
hartspier  zelve  is  bij  deze  experimenten  uit  te  sluiten,  omdat  het 
effect  alleen  komt,  wanneer  een  zeer  scherp  omgrensde  plaats  in 
het  verlengde  merg  wordt  geprikkeld  en  een  geringe  verschuiving 
der  electroden  het  effect  te  niet  doet.  Bovendien  is  summatie  van 
grooten  invloed.  Een  prikkel  bijv.,  die  bij  inwerking  gedurende  2 of 
5 seconden  geen  invloed  heeft,  brengt  na  langeren  tijd  in  werken 
duidelijken  stilstand  teweeg. 
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Laat  men  in  plaats  van  slechts  korten  tijd  te  prikkelen,  den 
stroom  voortdurend  doorgaan,  dan  ziet  men  eerst  een  aanzienlijke 
versnelling  van  het  rythme,  gepaard  aan  een  sterk  positief  inotroop 
etfect.  Klaarblijkelijk  is  dit  een  accelerans  werking.  Verbreekt  men 


b^ig.  2. 

Petromyzon  fluvialilis. 

Vermoeienis  van  accelerans  en  vagus  door  permanente  prikkeling 
vanuit  medulla  oblongata.  Bij  eerste  verheffingen  begint  prikkel. 

R.a.  143.  Deze  duurt  lot  streepje.  Tijd  10  sec. 

gedurende  deze  periode  den  stroom,  dan  treedt  zeer  snel  een  stil- 
stand op,  die  door  nieuwe  prikkeling  direct  kan  worden  verbroken. 
Gaat  de  prikkel  echter  onafgebroken  voort,  dan  ziet  men  na  eenigen 
tijd  (in  tig.  2 ± een  halve  minuut)  spontaan  een  langzamer  i-ytlime 
optreden,  terwijl  ook  de  hoogte  der  contracties  gaandeweg  afneemt. 
Het  is  de  overgang  tot  een  duidelijk  vagiis-effect.  Heeft  ook  dit  een 
zekeren  tijd  geduurd  (in  fig.  2 ongeveer  1 min.)  dan  komt  het 
daaina  tot  een  rythtne,  dat  slechts  even  sneller  is  dan  het  normale 
of  hier  in  het  geheel  niet  van  afwijkt  en  dan  na  het  verbreken  van 
den  stroom  onveranderd  voortduurt. 

Doorstrootnt  men  het  dier  in  plaats  van  met  kaliumhoudende 
vloeistof  met  kaliumvrije,  uraniuudioudende,  dan  ziet  men,  dat  de 
verschijnselen  bij  K-  en  U-toestand  practisch  dezelfde  zijn.  Men  ziet 
eerst  een  versnelling,  dan  een  vertraging.  In  sommige  gevallen  volgt 
hierop  weer  een  versnelling.  Deze  is  echter  nooit  zoo  uitgesproken 
als  in  het  begin  der  prikkeling. 

Uit  het  bovenstaande  blijkt,  dat; 

1°.  bij  Petromyzon  fluviatilis  reguleerende  hartzenuwen  aanwe- 
zig zijn, 

2°.  bij  de  gebruikte  tecluiiek  na  uitwassching  van  curare  de 
prikkelbaarheid  van  de  hartzenuwen  eerder  terugkeert  dan  die  der 
motorische  zenuwen, 

3'.  bij  het  gecurariseerde  dier  de  accelerans  korter  latente  periode 
heeft  dan  de  vagus. 
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4*-  bij  langdurende  prikkeling  eerst  liet  accelerans-effect  en  daarna 
liet  vagns-efFect  duidelijk  wordt, 

5°.  na  kortdurende  prikkeling  liet  vagus-effect  |)as  na  ophouden 
van  de  prikkeling  optreedt, 

6".  na  afloop  van  de  vaguswerking  soms  een  versnelling  volgt, 
die  misschien  is  toe  te  schrijven  aan  een  langer  nawerken  der 
accelerans-prikkeling. 


Voor  de  boekerij  worden  de  volgende  geschenken  aangeboden; 

1".  Door  den  Heer  F.  A.  F.  C.  Went  een  exemplaar  van  zijn 
,, Leerboek  der  algemeene  plantkunde'". 

2°.  Door  den  Heer  L.  E.  J.  Brouwer,  namens  Prof.  R.  Weitzenbück, 
een  exemplaar  van  diens  ,, Invariante ntheorie” . 

3°.  Door  den  Heer  H.  R.  Kruut  een  exemplaar  van  „Premier 
rapport  de  la  conimission  internationale  des  éléments  chimiques.  Tables 
internationales  des  isotopes  et  des  éléments  radioactifs  j923”  (Union 
internationale  de  la  chimie  pure  et  appliqiiée). 

4".  Door  den  Heer  L.  Rutten  : „Geological,  petrograpkical  and 
palaeontological  results  of  explorations,  carried  out  from  September 
1917  till  June  1919  in  the  island  of  Ceram”  by  L.  Rutten  and 
W.  Hotz.  First  series;  Petrography  N".  1,  H.  de  Jong;  „Studiën 
iiber  Eruptiv-  und  Mischgesteine  des  Kaibobogebietes  {West  Ceram).” 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


ERRATUM. 

In  de  mededeeling  van  den  Heer  W.  F.  Gisolf,  opgenomen  in 
dit  deel,  blz.  160 — 167,  zijn  de  figuren  op  blz.  162 — 163  verkeerd 
iugevoegd,  zoodat  op  blz.  162  fig.  2 met  het  onderschrift  van  fig.  1 
en  op  blz.  163,  fig.  1 met  het  onderschrift  van  fig.  2 abusief  voorkomt. 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
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VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELING 
OP  ZATERDAG  28  APRIL  1923. 

Deel  XXXII. 

N°.  4. 


Voorzitter:  de  Heer  F.  A.  F.  C.  Went. 
Secretaris:  de  Heer  L.  Bolk. 


INHOUD. 


Verwelkoming  van  den  Heer  E.  ARGAND,  hoogleeraar  aan  de  Universiteit  te  Neuchatel,  die  als  gast 
de  vergadering  bijwoont,  p.  409. 

Ingekomen  stukken,  p.  410. 

D.  Tollenaar:  „Donkergroeireacties".  (Aangeboden  door  de  Heeren  A.  H.  Blaauw  en  J.  C. 
SCHOUTE),  p.  411. 

Th.  Valeton  : „Het  Rubiaceën-geslacht  Coptosapelta  Korth”.  (Aangeboden  door  de  Heeren  J.  W.  MOLL 
en  F.  A.  F.  C.  Went),  p.  423. 

Ernst  Cohen,  W.  A.  T.  de  meester  en  A.  L.  Th.  Moesveld  : „Een  apparaat  ter  nauwkeurige 
oplosbaarheidsbepaling”,  p.  441. 

A.  L.  Th.  Moesveld  : „Over  de  berekening  van  compressibiliteiten'’.  (Aangeboden  door  de  Heeren 
ERNST  Cohen  en  H.  R.  Kruijt),  p.  446. 

A.  L.  Th.  MOESVELD:  „De  compressibiliteit  van  mengsels  van  water  en  aethylalcohol".  (Aangeboden 
door  de  Heeren  ERNST  COHEN  en  H.  R.  KRUIJT),  p.  452. 

A.  L.  Th.  Moesveld:  „De  invloed  van  druk  op  de  reactiesnelheid  in  vloeistofmengsels"  (Aange- 
boden door  de  Heeren  ERNST  COHEN  en  H.  R.  KRUIJT),  p.  457. 

M.  ].  Belinfante:  „Over  machtsreeksen  van  den  vorm:  xPc  — xP'TxRs  — xP:' T ’’  (Aange- 

boden door  de  Heeren  L.  E.  J.  BROUWER  en  HENDRIK  DE  VRIES),  p.  472. 

Jan  de  VRIES:  „Een  afbeelding  van  een  tetraedralen  complex  op  de  puntenruimte’,  p.  478. 

R.  Brinkman  en  A.  von  Szent  OyöRGYI  : „Onderzoekingen  over  de  chemische  oorzaken  der  normale 
en  pathologische  haemolyse".  (Aangeboden  door  de  Heeren  H.  J.  HAMBURGER  en  E.  D. 
WiERSMA),  p.  483. 

W.  H.  JULIUS  en  M.  MinnaerT:  „Het  verband  tusschen  de  verbreeding  en  den  onderlingen  invloed 
van  dispersielijnen  in  het  spectrum  van  den  zonnerand",  p.  487. 

Mededeeling  dat  een  oproeping  gedaan  is  van  personen,  die  in  aanmerking  wenschen  te  komen 
voor  het  Ned.  “Fellowship”  van  het  “Ramsay  Memorial  Fund",  p.  506. 

Aanbieding  van  boekgeschenken  p.  506. 


Het  Proces-verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en 
goedgekeurd. 

De  Voorzitter  verwelkomt  den  Heer  Emile  Argand,  hoogleeraar 
aan  de  Universiteit  te  Neuchatel,  die  als  gast  de  vergadering  bijwoont. 
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Ingekomen  zijn  : 

1“.  Missive  van  den  Minister  van  Koloniën  dd.  11  April  1923 
10®  Afdeeling  N°.  17,  met  dankbetuiging  voor  het  namens  de 
Afdeeling  gegeven  advies  betreffende  de  door  den  militair-apotheker 
A.  Goudswaard  ontdekte  bereidingswijze  van  aloïne,  welk  advies 
door  den  Minister  is  ter  kennis  gebracht  van  den  Gouverneur  van 
Cura9ao  en  van  den  Heer  Goudswaard. 

Aangenomen  voor  kennisgeving. 

2".  Kantschrijven  van  den  Minister  van  O.  K.  en  W.  dd.  14  April  j.1. 
NV  1924,  Afd.  K.  W.,  waarbij  wordt  toegezonden  een  uit  het ,, Journal 
officiel”  geknipt  Presidentieel  Besluit  dd.  25  Maart  1923,  waarin  is 
opgenomen  eene  wijziging  van  het  Besluit  over  het  ,, Office  National 
des  recherches  scientifiques  et  industrielles  et  des  inventions”. 

Een  afschrift  van  dit  Besluit  zal  gezonden  worden  aan  de  W.A.C.- 
commissie. 

3".  Missive  van  den  Minister  van  O.  K.  en  W.  dd.  17  April  1923 
NV  1887,  Afd.  K.  W.,  met  de  mededeeling  dat  H.  M.  de  Koningin 
de  herbenoeming  van  de  Heeren  F.  A.  F.  C.  Went  en  A.  F-.  Holleman, 
respectievelijk  tot  Voorzitter  en  Onder- Voorzitter  der  Afdeeling,  heeft 
bekrachtigd. 

Aangenomen  voor  kennisgeving. 

4V  üitnoodiging  van  de  „Société  de  Biologie”  te  Parijs  tot  bijwoning 
der  feestelijkheden  ter  gelegenheid  van  de  herdenking  van  het  75-iarig 
bestaan  van  dat  Genootschap  op  26  Mei  a.  s. 

Op  een  vraag  van  den  Voorzitter  verklaart  de  Heer  H.  Zwaardb- 
MAKER  zich  bereid  de  Akademie  bij  die  gelegenheid  te  vertegen- 
woordigen. 

5V  Missive  van  den  Minister  van  O.  K.  en  W.  dd.  26  April  1923 
NV  2155,  Afd  K.  W.,  ter  toezending  van  een  afschrift  van  het 
Kon.  Besluit,  waarbij  de  Heeren  H.  A.  Brouwer,  G.  A.  F.  Molen- 
GRAAFF  en  P.  VAN  Romburgh  zijn  benoemd  tot  gedelegeerden  van  de 
Nederlandsche  Regeering  bij  het  in  Augustus  en  September  a.  s.  te 
Melbourne  en  Sjdney  te  houden  ,,Pan  Pacific  Congres/’. 

Aangenomen  voor  kennisgeving. 

De  Voorzitter  deelt  mede  dat  hij  vernomen  heeft  dat  op  24 — 28  Mei  a.s. 
de  Heeren  C.  Eykman  en  F.  M.  Jaeger  de  Nederlandsche  Universi- 
teiten  zullen  vertegenwoordigen  te  Parijs  bij  de  herdenking  van  het 
feit,  dat  vóór  een  eeuw  Louis  Pasteur  geboren  werd. 

Op  een  vraag  van  den  Voorzitter  of  deze  heeren  bereid  zullen 
zijn  ook  de  Akademie  bij  die  gelegenheid  te  vertegenwoordigen, 
wordt  door  hen  bevestigend  geantwoord. 


Plantkunde.  — D.  Tollenaar;  ,, Donker  gr  oeir  eaclies” . 


(Aangeboden  door  de  Heeren  A.  H.  Blaauw  en  J.  G.  Schoute). 

In  onze  vorige  publicatie  over  de  licht-  en  donkeradaptatie  van 
Phycomyces  nitens  (Deze  Verslagen  Deel  XXX  N“.  1,  1921)  werd 
reeds  in  een  groot  aantal  proeven  het  bestaan  Van  de  zoogenaamde 
i ,,donkergroeireaclie”  bewezen,  d.w.z.  er  treedt  een  groeireactie  op, 
i wanneer  een  aan  licht  geadapteerde  sporangiëndrager  van  Phycomyces 
I nitens  (door  urenlange  4-zijdige  belichting)  in  het  donker  wordt 
I geplaatst. 

; Het  kwam  ons  de  moeite  waard  voor  na  te  gaan  in  hoeverre  deze 
i donkergroeireactie  van  Phycomyces  nitens  (waarmee  de  negatieve 
I nabeelden  van  het  menschelijk  oog  waarschijnlijk  in  den  grond  ver- 
gelijkbaar zijn)  ook  bij  andere  organen  voorkomt. 

; In  deze  mededeeling  vindt  men  de  uitkomsten  vermeld  betreffende 
: de  donkergroeireacties  van  den  sporangiëndrager  van  Phycomyces 
\ nitens,  de  hjpocotylen  van  Helianthus  globosus,  de  coleoptielen  van 
I Avena  sativa,  de  wortels  van  Avena  sativa  en  van  de  wortels  van 
! Sinapis  alba. 

Zooveel  mogelijk  zijn  de  resultaten  vergeleken  met  de  lichtgroei- 
j reacties  voor  zoover  die  tot  dusver  bekend  zijn. 

j Methode  en  nauwkeurigheid  der  uitkomsten. 

Bij  alle  proeven  geschiedde  de  voorafgaande  belichting  4-zijdig, 
terwijl  de  temperatuur  constant  werd  gehouden  door  middel  van 
den  in  „Licht  u.  Wachstum  1”  beschreven  oliethermostaat.  Hierdoor 
kon  bij  matige  belichtingen  de  temperatuur  tot  op  0,02°  C.  constant 
worden  gehouden. 

Wij  wijzen  er  hierbij  uitdrukkelijk  op,  dat  de  groei  door  ons  als 
regel  slechts  voldoende  constant  werd  geoordeeld,  zoolang  deze  niet 
meer  dan  10  7»  schommelde  of  m.  a.  w.  bij  een  gemiddelde  groei- 
snelheid  van  100  geen  snelheden  voorkwamen,  grooter  dan  105  en 
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geen  kleiner  dan  95.  Hierdoor  wordt  het  ons  nl.  rnogelijk  groei-  1 
reacties  te  constateeren,  die  meer  dan  5 “/„  boven  of  onder  het  ge-  ^ 
middelde  gaan,  dus  groeireacties  van  10 '/o  ' ersnelling  of  vertraging  ' 
kunnen  wij  eenigszins  zeker  begijinen  te  constateeren. 

Wij  deelen  dit  mede,  om  de  figuren  en  de  overzichten  de  waarde 
te  geven,  die  aan  deze  toekomt,  wat  anders  zonder  de  volledige 
gegevens,  — welke  wij  hier  uit  het  oogpunt  van  plaatsruimte  - 
achterwege  laten,  maar  die  alle  nog  dit  jaar  in  de  Mededeelingen  der 
Landbou  w-Hoogeschool  zullen  verschijnen — niette  beoordeelen  valt. 

Zoolang  echter  door  onvoldoende  constantheid  der  uitwendige 
omstandigheden  of  door  inwendige  ooizaken,  de  groei  reeds  vóór 
de  verandering  in  de  lichtomstandigheden  sterk  schommelt,  valt 
begrijpelijkerwijze  een  groeireactie  als  gevolg  van  dezen  éénen  factor 
niet  meer  met  nauwkeurigheid  te  constateeren.  Daar  nu  slechts 
zelden  groeireacties  van  meer  dan  50  "/o  opti-eden,  zijn  deze  niet 
aantoonbaar  zoolang  de  groei  reeds  vooraf  dergelijke  variaties  toont. 
Helaas  is  dit  bij  de  gegevens  in  de  literatuur  meermalen  het  geval. 
Wij  herhalen,  dat  roij  slechts  organen  voor  de  reacties  gebruikten, 
ivaarvan  de  groeischommelingen  als  regel  niet  grooter  waren  dan 
10  7„. 

De  bijgevoegde  figuren  stellen  alle  de  reactie  voor  van  individuen, 
die  zoo  goed  mogelijk  het  gemiddelde  type  nabijkomen.  Slechts  bij 
Pkycornyces  nitens  werd  een  schematische  figuur  van  het  reactiever-  ' 
loop  weergegeven.  Dergelijke  figuren,  waarin  het  reactietype  van 
een  bepaalde  proefserie  wordt  samengesteld,  zijn  evenals  in  de  ■ 
meeste  vroegere  door  Blaauw  gepubliceerde  curven  in  hoofdzaak 
gebaseerd  op  de  zoogenaamde  cardinale  punten,  die  in  de  reacties 
van  alle  individuen  aan  den  dag  komen.  Deze  cardinale  punten  zijn : 

V het  gemiddelde  tijdstip,  waarop  de  groeireactie  aanvangt;  2“  de 
gemiddelde  tijd,  waarop  de  reactie  haar  eerste  hoogtepunt  (hetzij  | 
groeimaximum  of  groeiminimum)  bereikt;  3“  de  gemiddelde  snelheid, 
die  de  groei  op  dat  moment  bezit  in  procenten  van  de  oorspronke- 
lijke groeisnelheid ; en  vervolgens  wederom  de  gemiddelde  tijd, 
waarop  eventueel  een  verder  top  of  dal  optreedt  en  de  gemiddelde 
snelheid,  die  de  groei  dan  op  dat  moment  bereikt. 

Donker-  en  lichtgroeireacties  van  Pkycornyces  nitens. 

De  lichtgroeireacties  zijn  bekend  uit  de  resultaten  van  Blaauw,  ‘ 
gepubliceerd  in  „Licht  u.  Wachsturn  111”  (Med.  d.  Landb.  Hoogesch.,  | 
1918),  p.  108.  De  cardinale  punten  laten  we  hieronder  voor  eenige  ! 
intensiteiten  volgen  : 
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TABEL  I. 


Lichtintensiteit 

Eerste  reactie 
na  begin  der 
belichting 

Maximum 

der  reactie 

Eindsnelheid 

na  begin  der 
belichting 

in  o/o  der 
groeisnelheid 
in  donker 

1/8  MK. 

8 Min. 

9'l2  Min. 

141  % 

102  o/o 

1 

5V2 

9 

148  o/o 

103  o/o 

8 

5%  ■„ 

S'h  ,, 

152  o/„ 

111  o/o 

64  , 

4 

8 

174  o/o 

112  o/o 

Aan  belichtingen  van  1/512,  1/64,  8 en  64  M.K.  aangepaste  sporan- 
giëndragers  werden  bij  een  temperatuur  vati  ongeveer  17°  C.  ver- 
donkerd, terwijl  de  groeimeting  werd  voortgezet.  De  optredende 
groeireacties,  welke  bestonden  in  een  groeivertraging  waren  zeer 
karakteristiek.  De  cardinale  punten,  berekend  uit  5 — 6 proeven  per 
keer,  vindt  men  in  onderstaande  tabel  vereenigd. 


TABEL  II. 


Aangepast  aan 

Eerste  reactie 
na  begin  der 
verdonkering 

Minimum  van  den  groei 

na  begin  der 
verdonkering 

in  o/o  der 
groeisnelheid 
in  licht 

1/512  MK. 

\0H  Min. 

12H  Min. 

89  % 

1/64  . 

61^  „ 

12>^  „ 

85  % 

8 

6 

11 

67  % 

64 

„ 

10  „ 

73  % 

De  reactie  bij  64  MK.  werd  aan  de  band  van  een  grooter  aantal 
waarnemingen  (19)  nagegaan.  Zoo  viel  uit  de  daarbij  verkregen 
uitkomsten  verder  nog  af  te  leiden  een  maximum  na  ongeveer 
17  min.  met  een  groeisnelheid  van  ongeveer  98^  “/o  van  die  in 
licht,  terwijl  daarna  de  schommelingen  steeds  onduidelijker  worden 
en  na  V|^  — 1 uur  uiterlijk  voor  den  groei  het  evenwicht  is  inge- 
treden. De  groeisnelheid  blijkt  dan  93  “/o  van  die  in  licht  te  zijn 
geworden,  met  een  middelbare  fout  van  ± 1 “/o- 

Uit  vergelijking  der  bovenstaande  overzichten  zijn  duidelijk  waar- 
tieembaar  de  tegengestelde  reacties,  welke  door  het  licht  en  donker 
maken  worden  teweeggebracht.  (Zie  de  figuur). 
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FIGUURVERKLARING. 

Deze  figuren  z^n  twee  aan  twee  gerangschikt  en  wel  zoo,  dat  eerst  het  groei- 
verloop wordt  afgebeeld,  wanneer  het  orgaan  in  donker  stond  en  dan  blijvend 
verlicht  wordt  (f)  en  daaronder,  wanneer  dat  orgaan  uren  lang  in  licht  heeft 
gestaan  en  vervolgens  donker  gemaakt  wordt,  (|).  De  hoogte  van  het  gepuncteerde 
geeft  de  groeisnelheid  aan. 

Voor  Phycomyces  zijn  de  twee  groeicurven  geconstrueerd  volgens  het  gemiddeld 
verloop  van  een  aantal  individuen,  waarbij  de  cardinale  punten  met  X zijn  aan- 
geduid. Voor  alle  andere  organen  zijn  de  curven  samengesteld  uit  de  gevonden 
getallen  van  één  der  individuen.  De  kromme  voor  het  coleoptiel  van  Avena  sativa 
is  geteekend  naar  een  individueele  reactie  van  Koningsberger. 

Hoe  deze  curven  zijn  geconstrueerd  zal  in  de  uitvoerige  publicatie  nader  worden 
besproken  en  gemotiveerd. 
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De  Donker-  en  Lichtgroeireacties  van  Hypocotylen  van 
Helianihus  glohosus. 

De  liclitgroeireactie  dezer  organen  is  uit  ,,L.  u.  W.  H”  voldoende 
bekend.  Deze  bestaat  in  een  groeivertraging,  welke  bij  belichting 
met  1 MK.  na  8 min.  haar  eei’Sten  invloed  doet  gelden  ; het  minimum 
van  74  "/o  der  groeisnelheid  in  liclit  treedt  op  na  27 — 38  minuten, 
waarna  de  groei  weer  tot  haar  vroegere  snelheid  terugkeert,  ten- 
minste na  3 uur  is  deze  althans  bij  een  gering  aantal  waarnemingen 
niet  merkbaar  anders  dan  vóór  de  belichting. 

Bij  64  MK.  treedt  de  eerste  reactie  reeds  na  ongeveer  3^  min. 
op,  het  minimum,  dat  nu  39  °/o  bedraagt  valt  na  20 — 25  min., 
terwijl  ook  daarna  de  groeisnelheid  langzaam  op  haar  begin  waarde 
terugloopt. 

Bij  512  MK.  tenslotte  is  de  reactietijd  3^  minuut,  het  minimum, 
nu  21  7o>  valt  na  ongeveer  h uur  en  houdt  lang  aan.  De  groei- 
snelheid blijft  zelfs  eenige  uren  na  liet  begin  der  belichting  merkbaar 
beneden  die  in  donker.  Men  vergelijke  ook  de  hier  bijgevoegde 
figuren. 

Welke  reactie  treedt  nu  op,  wanneer  deze  hy pocytolen  5—7  uur 
aan  een  constante  belichting  in  hoofdzaak  zijn  aangepast,  en  we 
maken  donker? 

De  resultaten  van  deze  proeven,  uitgevoerd  bij  ongeveer  20°  0. 
vindt  men  in  onderstaande  tabel  in  het  kort  samengevat. 


TABEL  III. 


Aangepast  aan 

Begin  der 
reactie  na 
donker  maken 

Maximum 

der  reactie 

Tweede 

maximum  na 

na  begin  der 
verdonkering 

in  % der 
groeisnelheid 
in  licht 

1 MK. 

VA  Min. 

18¥  Min. 

128  % 

40  Min. 

64 

„ 

19 

137  % 

- 

512  „ 

%A  „ 

18 

157  % 

- 

Na  ongeveer  anderhalf  uur  was  de  groei  weder  zeer  rustig  ge- 
worden. Wat  de  snelheid  betreft,  als  wij  alle  gegevens  van  1,  64, 
en  512  MK.  tezamen  nemen  en  de  groeisnelheid  in  licht  vergelijken 
met  die,  welke  1 — 2 uur  na  het  donker  maken  heerscht,  dan  vinden 
we  van  de  14  uitkomsten  bij  7 een  groeivertraging,  bij  6 een  ver- 
snelling en  bij  één  een  onveranderde  groeisnelheid,  terwijl  zich  een 
gemiddelde  groei  versnelling  van  5 ± 21  “/»  laat  berekenen,  zoodat 
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de  kans  op  liet  bestaan  van  een  blijvende  groeiversnelling  gering 
genoemd  mag  worden. 

Vergelijken  we  nu  de  licht-  en  donkerreacties  met  elkaar  (zie 
de  figuur!),  zoo  valt  ons  wederom  het  tegengestelde  verloop  op,  al 
is  het  dan  geen  volkomen  symmetrie.  In  beide  gevallen  zien  wij 
de  reactie  bij  hoogere  intensiteiten  duidelijker  optreden  (diepere 
minima,  respect,  hoogere  maxima). 

In  ’t  algemeen  is  de  donkerreactie  niet  zoo  krachtig  als  de  licht- 
reactie.  De  reactietijd  is  langer,  de  groeiverandering  is  minder  intens, 
het  uiterlijke  groei-evenwicht  is  eerder  hersteld. 

De  Licht-  en  Donkergroeireactie  van  coleoptielen  van  Avena  sativa. 

Door  proeven  van  Koningsberger,  Sierp  en  Vogt  is  een  licht- 
groeireactie  vastgesteld.  Zoo  vindt  de  eerste  bij  toediening  van  901VIK. 
3 zijdig  een  minimum  van  omstreeks  55  ®/„  35 — 40  minuten  na  het 
begin  der  belichting,  daarna  een  maximum  na  ongeveer  65 — 70 
minuten  (ongev.  80  7»  dei'  groeisnelheid  in  donker),  terwijl  na  90 
minuten  een  tweede  minimum  optreedt  van  omstreeks  65 — 70 
der  groeisnelheid  in  donker.  Deze  blijft  intusschen  nog  uren  lang 
onregelmatig  schommelende.  In  de  figuur  is  de  lichtgroeireactie- 
curve  ontleend  aan  een  individu  van  tabel  9 uit  Koningsbergers 
dissertatie. 

Welke  reactie  treedt  nu  op,  indien  de  groeisnelheid  gedurende 
eenige  uren  in  hoofdzaak  aan  licht  is  aangepast  en  we  maken  donker? 

Bij  Helianthas  en  Phycomyces  bleek  donker-maken  minder  intense 
groeiveranderingen  teweeg  te  brengen,  dan  ,, licht”.  Indien  dit  ook 
bij  de  coleoptielen  van  Avena  sativa  het  geval  zou  wezen,  bestond 
het  gevaar,  dat  door  den  onregel matigen  groei  van  Avena,  als  ge- 
volg van  optredende  nutaties,  deze  reactie  niet,  of  onduidelijk  tot 
uitdrukking  zou  komen. 

We  hebben  daarom  gezocht  naar  een  elimineeren  of  beperken 
van  deze  hinderlijke  bewegingen.  Niet  alleen  werd  een  groot  aantal 
Haverrassen  in  dit  opzicht  nagegaan,  maar  ook  werden  omstandig- 
heden van  min  of  meer  vochtig  en  warm  kweeken  geprobeerd. 
Daarbij  is  het  gelukt  een  Haverras  te  vinden,  , .Zwarte  President” 
genaamd,  dat  bij  kweeken  in  een  zeer  drogen  bodem  slechts  uiterst 
zelden  lynderlijk  nuteert.  Zoolang  de  coleoptielen  weinig  of  geen 
vochtdruppels  afscheiden,  was  de  groei  buitengewoon  constant  en 
bleef  dikwijls  binnen  den  door  ons  gestelden  eisch:  niet  meer  dan 
10°/,  groeivariatie.  De  temperatuur,  waarbij  de  planten  groeiden 
was  ongeveer  22°  C.  Om  over  de  uitkomsten,  bij  dit  object  ver- 
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kregen  een  goed  oordeel  mogelijk  te  maken,  besloten  wij  reeds  in 
deze  mededeeling  hiervan  de  individneele  groeireacties  in  haar  geheel 
te  geven.  Onze  belichting  vooraf  geschiedde  4-zijdig  met  64  MK., 
welke  sterkte  slechts  weinig  afwijkt  van  die,  door  de  reeds  meer 
genoemde  onderzoekers  gebruikt.  De  groeisnelheid  is  aangegeven  in 
microns  per  rainunt. 

1.  Vooraf  4^  uur  hij  21°, 9 C.  met  64  MK  belicht-. 

45  12i  50  12^  55  124  donker!  0 12^  5 12^  10  12i  15  12420  13  25 
16  30  1 3 35  1 2 40  104  45  9 50  1 0 55  IO4  1 uur  IO4  1.05  IO4  1 10 

N\  2.  Vooraf  4 uur  hij  21°, 9 C.  MK  met  64  MK.  belicht-. 

51  20  54  20  51  20  DONKER  1 "o  19  3 19  6 19  9 20  12  19  15  18  18 

18  21  2 2 24  2 1 27  1 8 30  1 7 33  1 7 38  1 6 41  17  44  1 7 47  1 8 50  1 9 53 

18  56  18  1 uur  18  1.03  1 8 1.06. 

-AT".  3.  Vooraf  4 uur  bij  22°, 2 C.  met  64  MK.  belicht. 

51  2 1 54  2 1 57  21  Donker!  o 22  6 21  9 22  12  24  15  28  18  29 

21  2 7 24  2 6 27  2 4 30  2 4 33  2 5 36  2 4 39  2 2 42  2 3 45  2 4 48  2 5 51 

27  54  27  57  28  1 uur  26  1.03  2 5 1.06  2 5 1.09  2 5 1.12. 

N".  4.  Vooraf  8 uur  belicht  met  64  MK.  bij  21°, 9 C. 

50  9 55  8 Donker!  0 9 5 9 10  11  15  11  20  12  25  11  30  IO4  35  10 

40  94  45  1 0 50  1 0 55  9 4 1 uur  94  1.05. 

N\  5.  Vooraf  6 uur  belicht  met  64  MK.  bij  22°,0  C. 

40  9 45  9 50  9 55  9 Donker ! o 84  5 9 10  11  15  1 2 4 20  14  25  1 2 

30  11  35  1 0 40  10  45  10  50  9 4 55  9 1 uur  9 1.05  9 1.10  9 1.15  9 1.20. 

N“.  6.  Vooraf  4 uur  belicht  met  64  MK.  bij  21°, 1 C. 

45  2 6 48  2 4 51  2 5 54  2 5 57  25  Donker  ! 0 24  3 24  6 25  9 25  12 

25  15  28  19  30  21  33  24  36  27  36  30  36  33  29  36  24  39  24  42  26 

45  2 4 48  2 5 51  25  54  2 7 57  2 7 1 uur  26  1.03  2 7 1.10. 

De  optredende  donkergroeireacties  in  bovenstaande  gevallen  leveren 
de  volgende  gemiddelden  voor  de  cardinale  punten: 


Eerste  reactie 
na  begin  der 
verdonkering 

Maximum  der  reactie 

Een  minimum  in  de  groei- 

na begin  der 
verdonkering 

in  % der 
groeisnelheid 
in  licht 

snelheid  (behalve  in  No.  5) 
na  begin  der  verdonkering 

16  Min. 

± 233^  Min. 

133  % 

± 42  Min. 

In  enkele  gevallen  treedt  blijkbaar  nog  een  zwak  tweede  maxi- 
mum op  na  50 — 60  min.  (N®®.  2,  3,  4 en  6).  Van  de  eindgroeisnel- 
heid  is  uit  deze  proeven  weinig  op  te  maken.  Veel  schijnt  deze 
echter  niet  van  die  in  licht  af  te  wijken. 

9 De  kleine  cijfers  geven  den  waarneemtijd  aan,  waarbij  het  begin  van  donker- 
maken  weer  op  het  volle  uur  (60)  gesteld  wordt. 
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In  het  bovenstaande  treedt  een  duidelijke  groeireactie,  opnieuw 
tegengesteld  aan  de  lichtgroeireactie,  naar  voren.  Weer  is  deze  niet 
zoo  intens  als  de  lichtgroeireactie;  de  eerste  geeft  nl.  een  geringere 
groei  verandering : de  golvende  beweging  is  minder  heftig  (korter 
durende  golving  met  geringer  amplitude). 

In  de  gemiddelden  van  de  licht-  en  donkergroeireactietabellen  van 
Koningsberger  (4)  kan  men  op  pag.  51,  52  en  53  een  na  het  donker 
maken  optredend  maximum  eigenlijk  ook  terugvinden  en  wel  na 
ongeveer  20 — 30  min.,  dus  na  omstreeks  25  minuten,  maar  deze 
reacties  worden  door  Koningsberger  mede  in  verband  met  verdere 
proeven  niet  als  zoodanig  opgevat. 

In  de  gevallen,  dat  Vogt  de  donkergroeireactie  waarnam,  valt 
deze  gemiddeld  na  21 — 24  min.,  d.  i.  gemiddeld  na  22^  min.,  wat 
met  onze  uitkomsten  overeenstemt.  Sjerp  vindt  zijn  maximum  ge- 
middeld na  304 — 3^5  min.,  dus  na  33  min.  We  moeten  echter  niet 
vergeten,  dat  deze  onderzoeker  de  belichting  met  320  MK.  niet  in 
donker,  maar  in  een  geringere  belichting  met  17,7  MK.  veranderde, 
(pag.  699  e.  v.). 

Wij  vonden  dus  in  onze  proeven,  zoowel  na  een  voorbelichting 
van  6 en  8 uur,  als  van  4 en  44  uur,  telkens  een  donkergroeire- 
actie bij  de  coleoptielen  van  Aveyia,  welke  tegengesteld  is  aan  de 
lichtreactie  van  dit  orgaan. 

De  Licht-  en  Donkergroeireacties  van  den  Wortel  van  Sinapis  alha. 

Omdat  dit  orgaan  veel  minder  lichtgevoelig  is,  achtte  ik  het 
wenschelijk  sterkere  belichtingen  toe  te  passen,  en  wel  zulke  van 
3500  MK.  Ondanks  het  inschakelen  van  een  koeler  met  stroomend 
water,  kon  hierbij  een  langzaam  oploopen  van  de  temperatuur  van 
0°.5 — 1°.0  C.  in  den  loop  van  een  uur  niet  worden  voorkomen.  Bij 
donker  maken,  kon  door  het  weer  in  werking  stellen  van  de  ver- 
warming een  temperatuurdaling  worden  voorkomen  en  grootere 
schommelingen  dan  van  0°.05  tot  0°.1  C.  kwamen  dan  niet  voor. 

De  wortels  werden  4-zijdig  belicht  bij  21°.5 — 22°. 8 C.  gedurende 
3 — 5 uur.  Daarbij  werd  eerst  de  optredende  lichtgroeireactie  vast- 
gesteld, waarbij  de  volgende  gemiddelden  werden  gevonden  : 


Eerste  reactie 

na 

Minimum  van  den  groei 

Groeisnelheid  na 
enkele  uren  in  licht 
in  % der  groei- 
snelheid in  donker 

na  licht 
maken 

in  % der  groei- 
snelheid  in  donker 

37K  Min. 

39K  Min. 

19  % 

88  % 
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We  zien  een  duidelijke  groeireactie  optreden.  De  groeivertraging 
blijft  bij  alle  gevallen  ook  na  bet  bereiken  van  bet  nieuwe  uiterlijke 
groei-evenwicbt  bestaan. 

Werd  daarna  donker  gemaakt,  dan  trad  de  volgende  reactie  op: 


Eerste  reactie 

Maximum  van  de  reactie 

Groeisnelheid  in 

na 

na  donker 
maken 

in  % der  groei- 
snelheid in  licht 

donker  in  % der 
groeisnelh.  in  licht 

30H  Min. 

ZbH  Min. 

124  % 

113  % 

Ook  bier  zien  we  de  tegenstelling  tnsscben  licbt- en  donkerreactie 
optreden.  Beide  zijn  vrijwel  even  geprononceerd. 

Intnsscben  heb  ik  nog  bij  een  licbtsterkte  van  512  MK.  de  don- 
kergroei reactie  nagegaan.  Ik  vond  daarbij  als  gemiddelde  uit  7 proeven  : 


Eerste  reactie 

na 

Maximum 

1 der  reactie 

Groeisnelheid  in 

na  donker 
maken 

in  % der  groei- 
snelheid in  licht 

donker  in  % van 
die  in  licht 

27  Min. 

361^  Min. 

111  % 

105  % 

We  naderen  hier  reeds  de  grens  van  de  nog  waarneembare  reac- 
ties, wat  ook  bleek  uit  bet  feit,  dat  hierbij  een  paar  planten  reeds 
waarneembare  donkergroeireactie  meer  gaven.  Werden  deze  planten 
daarna  aan  een  belichting  van  512  MK.  onderworpen,  dan  trad 
evenmin  een  licbtgroeireactie  op.  De  gevoeligheid  voor  licht  indertijd 
door  Bi.aauw  gevonden  (,,L.  u.  W.  III”)  bij  Sinapis  alba  was  grooter. 

Zoo  werd  indertijd  zelfs  een  duidelijke  reactie  bij  64  MK.  gecon- 
stateerd met  een  minimum  van  81  7»  en  een  groeisnelheid  na  2 
unr  van  91  7o>  even  sterke  reactie  is,  als  door  ons  eerst 

bij  3500  MK.  gevonden  werd.  Welke  oorzaken  hiervoor  in  aanmer- 
king komen  (ouder  zaad?,  ander  Sinapis  alba-ras?)  dient  verder  te 
worden  onderzocht,  en  kan  wellicht  een  aanwijzing  worden  voor 
den  dieperen  grond  der  lichtgevoeligheid. 

Het  gedrag  van  den  hoofdrvortel  van  Avena  sativa, 
ten  opzichte  van  licht  en  donker. 

Blaauw  vond  bij  lichtsterkten  van  64  tot  500  MK.  geen  waar- 
neembare reactie.  Ik  heb  nu  belicht  met  3500  MK.  Ook  dan  trad 
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geen  reactie  op,  of  een  zóó  geringe,  dat  deze  evengoed  aan  liet  iets 
oploopen  van  de  temperatuur  kon  worden  toegeschreven. 

Na  3-urige  belicliting  bij  eeu  constante  temperatuur  van  20|° — 22i°C. 
werd  donker  gemaakt.  In  geen  enkel  geval  was  een  zekere  reactie 
te  constateeren,  d.  w.  z.  de  optredende  groeischommelingen  bleven 
van  de  grootte,  die  ook  bij  constante  omstandigheden  voorkomt 
(kleiner  dan  10  7o)- 

Behouden  wij  ons  het  bestaan  van  een  dergelijke  uiterst  zwakke 
reactie  voorziclitiglieidslialve  voor,  zoo  kunnen  wij  overigens  opmer- 
ken, dat  hier  het  ontbreken  van  een  lichtgroeireactie  gepaard  gaat 
met  het  eveneens  ontbreken  van  een  donkergroeireactie. 

SAMENVATTING. 

1.  Bij  de  onderzochte  organen  ivas  bij  het  optreden  van  een  licht- 
groeireactie tevens  een  donkergroeireactie  te  vinden,  die  aan  deze  in 
hoofdzaak  tegengesteld  is. 

2.  Bij  het  ontbreken  van  een  lichtgroeireactie  {Avenawortel)  is  ook 
geen  donkergroeireactie  ivaar  te  nemen.  Dit  samengaan  schijnt  ook 
individueel  van  geldigheid  {Sinapiswortel,  500  MK.). 

3.  Bij  Phycomyces,  Avena-coleo ptiel  en  Helianthus-hypocotyl  is  de 
donkerreactie  minder  intensief  dan  de  lichtgroeireactie  ■.  de  golven 
hebben  kleiner  amplitude  en  houden  minder  lang  aan,  zoodat  uiterlijk 
vroeger  een  constante  groeisnelheid  intreedt. 

Het  blijft  te  onderzoeken,  of  ook  inwendig  het  evenwicht  spoedi- 
ger hersteld  is  dan  bij  de  liclitgroeireactie.  Immers  evenwicht  in  de 
inwendige  processen  en  het  optreden  van  een  voor  den  waarnemer 
constante  groeisnelheid  vallen  niet  samen  (7). 

Bij  het  woord  ,, donkergroeireactie”,  dat  gemakshalve  gebruikt 
wordt,  dient  men  echter  in  het  oog  te  honden,  dat  niet  donker  als 
zoodanig  een  prikkelreactie  bewerkt,  maar  de  verandering  in  de 
energietoevoer,  hetzij  deze  plotseling  intreedt  (lichtgroeireactie),  of 
ophoudt  (donkergroeireactie),  respect,  stijgt  of  daalt.  Dat  een  orgaan 
bij  ophouden  van  energietoevoer  zwakker  en  korter  reageert,  d.  w.  z. 
spoediger  tot  rust  komt  dan  bij  intreden  van  energietoevoer,  is  op 
zich  zelf  wel  begrijpelijk. 
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Wageningen, 

April  1923. 


Laboratorium  voor  Planten-physiologisch 
Onderzoek. 


Plantkunde.  — Th.  Valeton  : „Het  Ruhiaceën-geHacht  Coptosapelta 

Kortlï.”. 

(Aangeboden  door  de  Heeren  J.  W.  Moll  en  F.  A.  F.  G.  Went). 

^ 1.  Sedert  ik  in  naijn  opstel  over  Lindeniopsis,  een  nieuw  onder- 
geslaclit  van  Coptosapelta  Korth.,  in  de  Verslagen  der  Akadeinie 
van  Wetenschappen  van  30  Mei  1908  een  overzicht  gaf  van  de 
weinige  toen  bekende  soorten  van  dat  geslacht,  trof  ik  bij  de 
voortgezette  bewerking  der  Ruhiaceae  van  den  Maleischen  Archipel 
en  van  Nieuw-Guinea  opnieuw  een  aantal  nog  niet  of  niet  in  het 
juiste  geslacht  beschreven  soorten  ervan  aan,  waardoor  dit  aantal 
tot  10  is  gestegen.  Uit  het  onderzoek  bleek  tevens  dat  de  bestaande 
en  reeds  door  mij  herziene  diagnose  niet  meer  op  alle  soorten  van 
toepassing  was.  Ik  wil  dus  thans  de  voornaamste  kenmerken  van 
systematisch  belang  van  het  geslacht  aan  een  onderzoek  onderwerpen 
en  vervolgens  een  overzicht  geven  van  de  nu  bekend  gewordeji 
soorten. 

^ 2.  Historisch  overzicht.  Het  geslacht  werd  door  Korthals 
opgesteld  (1851)  naar  eenige  vruchtdragende  takken  van  een  liaan,  die 
door  zijn  ambtgenoot  Dr.  Müller  op  de  zandige  vlakten  bij  Karrau 
(Zuid-  en  Oosterafdeeling  Borneo)  vei-zameld  waren  en  die  hem 
bleken  tot  een  nieuw  geslacht  te  behooren  in  de  groep  der  Cincho- 
naceae  Decandolle,  waarvan  slechts  weinige  geslachten  in  Ned.-Indië 
bekend  zijn. 

Als  hoofdkenmerken  beschouwde  hij  den  liaanachtigen  habitus,  de 
vrucht  die  zich  in  twee  elk  weder  splijtende  kluizen  splitst  en  de 
schildvormige  zaden  met  een  met  franje  voorzinnen  vleugel,  een 
combinatie  van  eigenschappen,  die  nog  in  geen  geslacht  was  aan- 
getrolFen.  Bij  het  geven  van  een  naam  had  hij  klaarblijkelijk  de 
zaden  op  het  oog.  Althans  ik  meen  in  het  woord  Coptosapelta  de 
woorden  xojrrto,  in  de  beteekenis  van  „hakken”  of  „houwen”  (om 
de  ingekei’fde  vleugels)  en  jteXrr]  „schild”  te  herkennen.  Wat  het 
tusschenvoegsel  ,,sa”  te  beteekenen  heeft  is  mij  echter  duister. 
Waarschijnlijk  was  de  naam  oorspronkelijk  ; Coptospelta,  een  slechte 
woordvorming.  Als  soortsnaam  gaf  hij  aan  de  plant  den  naam  : 
„fiavescens” , die  betrekking  heeft  op  de  geelachtige  tint,  die  de 
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bladeren  bij  het  drogen  aanneinen.  Het  exeinplaai'  van  Korthals 
ontbreekt  in  de  Nederlandsche  en  N. -Indische  Herbaria.  Ook  blijkt 
niet  dat  Miqüel  liet  gekend  beeft  (1856).  Het  was  echter  aan 
Hooker  bekend  toen  hij  in  1876  een  tweede  soort  van  hetzelfde 
geslacht,  C.  Grifjithü  Hook  f.,  beschreef  in  Icones  plantarum  tab. 
1089,  en  daarbij  het  origineel  van  Korthals  en  de  vindplaatsen 
Borneo,  Suinalra  en  Malacca  aan  haalde. 

Een  korte  beschrijving  der  soort  gaf  Hooker  later  in  Hook.  Flora 
indica  111  (1885)  voornamelijk  ter  onderscheiding  dezer  soort  van  C. 
Grifjithii  en  een  iets  meer  uitvoerige  gaf  King  in  King  and  Gamble, 
Flora  of  the  Mal.  Peninsnla  (1903). 

De  soort  was  echter  noch  aan  de  aandacht  van  Wallich  noch 
aan  die  van  Blume  ontgaan.  De  eerste  publiceerde  haar  in  1828 
abusievelijk  als  Stylocoryne  inacrophylla  (=  Webera  macrophylla 
Roxb.),  de  laatste  hield  haar  voor  een  nieuwe  soort  vau  hetzelfde 
geslacht  eu  gaf  er  een  korte  diagnose  van,  in  Blume  Bijdragen  f1826), 
als  Stylocoryne  t07nentosa,  terwijl  Miqüel  dezelfde  soort  door 
ZoLLiNGER  in  Tjikoja  op  Java  verzameld  (nummer  en  jaartal 
onbekend)  in  1856  in  Fl.  Ind.  bat.,  als  Stylocoryiie  ovata  Miq.,  iets 
uitvoeriger  beschreef.  Een  derde  soort  van  dit  geslacht,  in  rangoïde 
van  tijd  van  ontdekking,  is  de  vroeger  door  mij  besproken  Copto- 
sapelta  Haimnii  (subgenus  Lindeniopsis)  die  in  1907  door  Ham  in 
Billiton  werd  verzameld,  terwijl  een  vierde  soort  ongeveer  tegelijker- 
tijd in  de  Phili|)pijnen  verzameld,  door  E.  D.  Merrill  als  Randin 
olaciforoiis  beschreven  en  in  1912  (in  Philippine  Leaflets)  door 
Elmer  tot  het  juiste  geslacht  werd  gebracht.  Nog  een  vijfde  soort, 
reeds  in  1885 — 86  door  H.  O.  Forbes  in  Britsch  Nieuw-Guinea 
verzameld,  werd  door  Wernham  in  1917  (in  Journ.  of  Botanj) 
beschreven,  die  haar  echtei'  tot  het  geslacht  Tarenna  Gaehtn. 
(=  Stylocoryne  Wight  et  Arnott)  bracht.  Verder  vond  ik  in  de 
Herbaria  van  Leiden  en  Berlin  nog  twee  onbeschreven  soorten  van 
Borneo  en  3 van  Nieuw-Guinea,  terwijl  tenslotte  nog  een  11 soort, 
die  door  den  officier  van  gezondheid  Janowsky  in  1910  aan  de 
Geelvinkbaai  verzameld  was,  ontdekt  werd. 

§ 3 Habitus.  Behalve  de  bovengenoemde  afwijkende  soort  C. 
Hammii,  die  een  halfklim mende  heester  is,  zijn  alle  thans  bekende 
Coptosapelta.  soorten  lianen.  Op  alle  past  wel  in  hoofdzaken  de 
uitmuntende  beschrijving  door  Elmer  (Phil.  Leatlets  V p.  1856) 
van  C.  olaci  fort  nis ,,A  looping  treeclirnber;  stem  two  inches  thick, 
very  irregular,  heavy,  looping,  numerously  branched  toward  the  top 
and  forming  hanging  masses;  leaves  coriaceous  descending,  curved  | 
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npon  tlie  upper  deeper  gTeeu  surface,  apex  recurved  ; itiflorescetice 
from  tlie  longer  sornewliat  drooping  branolies,  erect.”. 

Van  de  door  Lkuekmann  in  Duilscli  Nieuw-Guinea  verzamelde 
soorten,  wordt  opgegeven  tweemaal  ,, Liane  init  beindickem  Stamm”, 
eenmaal  ,, Liane  mit  armdickem  Stamm”.  Voor  C.  (xrifjiihii  nit 
Malakka  wordt  evenals  voor  de  oudste  soort,  6'. opgegeven 
,, Liane”,  waarbij  King’s  inlandsclie  verzamelaar  nog  voegt,  ,,a  liatid- 
some  creeper,  30—50  ft  bigli.”  Een  gelijken  babitns  hadden  waar- 
schijnlijk ook  de  beide  hier  nieuw  beschreven  soorten  uit  Borneo. 
Van  de  soort  van  Janowsky  wordt  alleen  opgegeven : 10  meter  hoog ; 
het  door  hem  verzamelde  ongeveer  een  vinger  dikke  tak-  of  stamstnk 
vertoont  een  weeken  witachtigen  sterk-gelobden  houtcjlinder  met 
groote  vaten. 

§ 4.  Stengel  en  knoppen.  De  roedevormige  twijgen  zooals  ze  in 
de  herbaria  voorkomen  zijn  bijna  rolrond  (slechts  in  enkele  sooi'ten 
o.  a.  C.  montnna  zijn  de  uiterste  twijgen  vierkant)  de  knoopen  ge- 
zwollen en  met  een  ringvormige  groeve  voorzien.  Daar  meest  alleen 
de  bloeiende  zij-  en  eindtakken  ingezatneld  worden,  zijn  slechts 
enkele  eindknoppen,  alle  van  jonge  exemplaren,  aanwezig  van 
C.  fiavescens  en  C.montana.  Deze  missen  een  knophnlsel,  zij  worden 
gevormd  door  de  twee  jongste,  met  de  platte  bovenvlakken  tegen 
elkaar  gedrukte  blaadjes,  en  zijn  slechts  aan  de  basis  door  de  twee 
vrije  kleine  steunblaadjes  omgeven.  Bij  de  jonge  groeiende  twijgen, 
zijn  deze  zeer  jonge  blaadjes  lancetvormig  en  bestaan  voor  meer 
dan  de  helft  uit  een  breede  aan  den  top  afgeronde,  in  vivo  zeker 
donkergroene.  ,,V  o r 1 a u f e r s p i t z e”  (zie  RACiBoasKt,  in  Flora  1900), 
die  herinnert  aan  die  van  i)/o.ycom)'-soorten.  Waar  okselknoppen  aan- 
wezig zijn,  zijn  deze  slechts  een  paar  mm.  lang,  eivormig,  lang-  en 
dicht- behaard. 

^ 5.  Hu  idh  ekleeding.  Bij  alle  soorten  bestaat  het  baarkleed  uit 
enkelvoudige  korte  en  dicht  aangedrukte  en  lange  aanliggende  maar 
aan  de  toppen  vrije  haren  ; de  laatste  zijn  zacht,  recht,  kleurloos  of 
zelden  (in  sicco)  geelachtig,  meestal  ijl  geplaatst;  aan  de  jonge 
stengels  en  bladeren,  de  bloeiwijzen,  en  meestal  ook  de  bladstelen, 
staan  ze  dichter  bijeen  en  vormen  een  zacht  dun  ,,toinentuni’ . 

Bij  de  volwassen  bladeren  ontbreken  zij  nagenoeg  of  geheel  bij 
C.  olaciformis,  fuscescens  en  nialuensis,  waar  ook  de  stengels  op 
den  duur  kaal  worden.  Een  zachte  gekroesde  beharing,  bestaande 
uit  lange  gekroesde  niet  dicht  opeen  geplaatste  haren  komt  voor 
bij  C.Grifjithii,  C.  Beccarii  en  een  behaarde  vorm  \&,ï\  C.  jiavescens. 

28 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A®.  1923. 


426 


^ 6.  Bladeren  -.  1 Vorm  : Eigenaardig  is  in  alle  tot  dusver  bekende 
soorten  de  bijna  zuiver  elliptische  vorm  van  de  bladschijf  bij 
het  gemiddelde  blad,  dus  een  symmetrie  der  bladhelften  ten  opzichte 
der  dwarsche  zoowel  als  van  de  overlangsche  middellijn,  afgezien 
van  de  dikwijls  verlengde  top  en  wigvormige  basis. 

Hooker  (1882)  en  King  (1903)  maken  er  melding  van  bij  C. 
Griffithii  en  C.  Jiavescem,  Merrill  bij  C.  olaciformis,  Wernham  bij 
C.  hameliaeblasta. 

De  elliptische  vorm  is  natuurlijk  bij  geen  enkel  individu  constant 
maar  gaat  dikwijls  in  den  eivorm  over  of  wordt  oblong  (in  dit 
geval  blijft  de  symmetrie  bewaard),  de  bladvoet  varieert  tusschen 
afgerond  en  wigvormig.  Bij  jon  ge  p 1 an  te  n van  C'.  zijn  de 

volwassen  bladeren  lancetvormig.  Van  C.  Janoioskii  (een  bergsoort) 
zijn  de  weinige  bekende  bladeren  eveneens  lancetvormig  en  met 
een  lange  druppelpunt  voorzien.  Bij  C.  montana  (een  bergsoort  uit 
Borneo),  zijn  aan  verschillende  twijgen  elliptische  en  eivormige 
bladeren  met  afgeronden  voet  en  lancetvormige  toegespitste  bladeren 
aanwezig.  Bij  C.  Hamniii  (de  boven  beschreven  xerophiele  soort) 
loopt  de  top  in  een  zeer  korte  stekelharde  punt  uit.  Overigens 
hebben  de  bladeren  bij  alle  soorten  een  duidelijk  afgezet  acumen 
dat  echter  somtijds  zeer  kort  is. 

2.  De  consistentie  van  het  blad  is  bij  oude  planten  en  oude  twijgen 
dun-leerachtig,  de  kleur  van  boven  sterk  glimmend  donkergroen, 
van  onderen  lichter  groen  met  donkergroene  aderen,  in  drogen 
toestand  hard  en  in  herbaria  meestal  bros.  Bij  jonge  planten,  (zie 
boven)  zijn  ze  veel  dunner,  in  sicco  bijna  vliezig  (in  vivo  kruidachtig), 
ook  bij  C.  Janoioskii  (zie  boven)  zijn  ze  dun.  Bij  het  opdrogen 
ondergaan  de  bladeren  altijd  een  gele  of  geelgroene  verkleuring,  in 
meerdere  of  mindere  mate  met  sepiabruin  gemengd,  de  bovenvlakte 
is  meestal  donkerbruin  of  olijfbruin  153 — 155  (Code  des  couleurs 
de  Klincksiek  et  Valette).  Bij  C.  olaciformis  183 — 188  of  193  of 
bleeker,  217;  bij  C.  Hammii  202 — 217,  bij  C.fiavescens  de  kleur 
der  bovenzijde  vaak  114,  die  van  de  achterzijde  153. 

3.  Voor  de  diagnose  van  het  geslacht  zoowel  als  van  de  soorten 
is  van  het  grootste  belang  de  nervatuur  der  bladeren,  welke  aan 
alle  soorten  gemeenschappelijke  eigenaardigheden  vertoont. 

De  bladeren  zijn  vedernervig,  maar  hierbij  valt  allereerst  in  het 
oog  een  ook  elders  dikwijls  aangetroffen  bijzonderheid  n.1.  dat  de 
zijnerven  nooit  op  gelijke  hoogte  tegenover  elkaar  uit  de  hoofdnerf 
ontspringen  en  voorts  dat  hun  aantal  meestal  betrekkelijk  gering 
is,  2 of  3 of  4 aan  weerszijden,  en  dat  bij  vele  soorten  de  dichtst 
bij  den  top  gelegen  zijnerven  niet  vóór  het  midden  van  de  hoofd- 
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nerf  ontspringen  zoodat  de  tophelft  van  het  blad  voornamelijk  door 
tertiaire  aderen  wordt  voorzien.  Verder  ontspringen  ze  op  ongelijke 
afstanden  van  elkaar  en  zijn  bij  den  bladvoet  liet  diclitst  opeen 
geplaatst,  de  beide  onderste  nu  eens  aan  beide  zijden  dan  weer 
slechts  aan  één  zijde  dichtbij  of  zelfs  uit  den  bladvoet 
zelf;  daardoor  gelijkenis  vertoonende  met  triplinerve  en  trinerve 
bladeren  [Ficus,  Cmnamoinum,  Vihiirnum).  Dikwijls  ontspringt  uit 
den  bladvoet  aan  één  of  beide  zijden  een  zijnerfje  dat  zoo  dun  is, 
dat  het  tot  de  tertiaire  aderen  kan  gerekend  worden  en  dus  licht 
over  ’t  hoofd  gezien  ; toch  volgt  het  in  zijn  loop  de  meer  ontwik- 
kelde zijnerven.  Deze  vertoonen  de  eigenaardigheid  dat  ze  uit  de 
hoofdnerf  tredend  (schuinopwaai'ts  gaande  met  een  wijden  boog)  tot 
nabij  den  rand  en  daaraan  ± evenwijdig  in  de  richting  van  den 
top  verder  gaan.  De  beide  voorste  (apicale)  eindigen  dan  in  den 
top  (acrodrome  nerven  v.  Ettinghaüsen)  de  volgende  loopen  een 
eindje  tusschen  den  rand  en  het  eerste  paar  en  eindigen  alle  of 
voor  het  raeerendeel  zonder  zich  aan  te  sluiten  in  het  tertiaire  net. 

De  zijnerven  loopen  dus  over  een  groote  lengte  evenwijdig  aan 
den  bladrand  en  de  meest  basale  omvatten  dus  voor  een  deel  de 
hooger  ontspringende.  Een  geheel  aan  deze  nervatuur  beantwoordende 
definitie  vind  ik  bij  Ettinghaüsen  niet.  Zij  vormt  een  vermenging 
van  de  gewone  camptodrome  (bogenlaufige)  met  de  acrodrome 
(spitzen laufige)  nervatuur;  men  zou  den  naam  amplexidroomkmm\2,xï 
toepassen  (zie  b.  v.  de  figuren  van  Thïbaudia  soorten  (acrodroom) 
in  het  werk  van  v.  E.,  alsmede  Nectandra  en  andere  Lauraceae). 
Bij  de  soorten  met  grootere  bladeren  C.  flavescens,  olaciformis,  Bec- 
carii  is  het  aantal  bladnerven  iets  grooter  (10 — 12)  en  sluiten  zich 
(Ie  onderste  nerven  somtijds  met  een  kromming  naar  binnen  bij  de 
voorafgaande  aan : schlingenldufige  [brochidodrome)  nervatuur.  Bij  de 
afwijkende  soort  C.  Hammii  bedraagt  het  aantal  zijnerven  12,  en 
zijn  ze  in  de  betrekkelijk  kleine  bladeren  vrij  dicht  opeen  geplaatst 
en  vrij  regelmatig  over  de  lengte  van  het  blad  verdeeld,  daarbij 
boogvormig  aan  elkaar  aansluitende.  Hier  is  dus  een  regelmatige 
brochidodrome  nervatuur,  maar  de  bladvoet  is  spits  en  de  nerven 
zijn  ascendent  en  omvatten  elkaar  van  onderen  naar  boven,  zoodat 
het  karakter  van  het  geslacht  niet  geheel  verloren  gaat.  Van  het 
tertiaire  adernet  moet  opgemerkt  worden  dat  het  altijd  goed  zicht- 
baar is  en  zich  gelijkmatig  door  het  geheele  blad  verspreidt ; daarbij 
treden  de  horizontale  (=  loodrecht  op  de  middelnerf  staande)  ver- 
bindingsaderen  meestal  op  den  voorgrond  en  vormen  een  fijne 
tralie-achtige  dwarsstreeping.  Bij  afdrukken  met  carbonpapier  komt 
dit  tralieachtig  netwerk  gewoonlijk  alleen  te  voorschijn. 
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4.  Biologisch  beschouwd  behooreii  de  bladeren  van  Coptosapelia 
Jiavescens  volgens  Hansgirg  (Pliyllobiologie,  1908,  pag.  293)  tot  het 
rnyrtns  of  lanraceen  type,  waartoe  hij  met  talrijke  andere 
Rubiaceae  ook  de  Cofea-soorten  brengt,  alsmede  ook  Crossopteryx, 
een  met  Coptosapeltd  nabij  verwant  geslacht  nit  Afrika. 

Hij  geeft  als  kenmerkende  eigenschappen  dezer  volgens  hem 
xerophiele  in  de  afwisselend  droge  en  vochtige  gebieden  van  de 
Middel landsche  Zee  vari  Spanje  tot  Palestina,  en  tevens  in  tropische 
gebieden  met  gelijksoortige  klimatologische  eigenschappen  thnis- 
behoorende  vormen : ,, sterk  gecutiniseerde  epidermis  , rechtlijnige 
polygonale  of  zehlzamer  gegolfde  epidermiscellen,  hnidmondjes 
ingezonken,  sterk  glanzende  meest  kale,  zeldzamer  grauw-  of  wit- 
viltige,  enkelvoudige  gaafrandige,  smalle  of  ronde  elliptische,  eivorrnige 
en  langwerpige  leerachtige  en  stijve  lamina”  als  beschnttit)gsmiddelen 
tegen  sterke  insolatie,  overmatige  verdampirig,  aan  hangen  vati  water, 
winteitemperatuur  etc.”  Ongetwijfeld  komen  vele  van  deze  eigen- 
schappen toe  aan  C.  jiavescens,  die  voorkomt  in  de  seciuidaire  bos- 
schen  der  eerste  zóne,  o.  a.  veel  in  bamboebosschen  tusschen  200 
en  500  M.,  echter  alleen  aan  oude  planten,  waarvan  de  bladeren 
inderdaad  een  vrij  groote  gelijkenis  hebben  met  die  van  Coffea 
arabica.  Ook  de  viltig-beliaarde  bladeren  van  C.  Beccarii  en  C. 
Grifjitku  behooren  tot  dit  type.  Daarentegen  zijn  C.Janoioskii  en 
C.  montana  beide  bergplanten  met  smallere  bladeren  en  een  lange 
droppelpunt  voorbeelden  van  het  ,,ficnstype  der  regen- 
wouden” van  Hansgirg,  en  tot  dit  type  naderen  ook  de  jonge 
planten  van  de  bovengenoemde  soorten,  bij  welke  de  xerophilie  dan 
ook  niet  zeer  sterk  op  den  voorgrond  treedt.  Veel  meer  is  het  de 
afwisseling  der  moessons,  die  het  gevaar  van  te  sterke  verdamping 
maar  niet  minder  dat  van  de  schade  van  den  sterken  regenval 
meebrengt.  Bij  de  overige  soorten,  waarvan  C.  maluensis  niet  hooger 
dan  200  meter  zeeh.  de  overige  op  verschillende  hoogte  in  het 
gebergte  voorkomen,  worden  verschillende  overgangen  tusschen  het 
Myrius-  en  FicusAypCi  van  Hansgirg  gevonden. 

Een  voorbeeld  van  echte  xerophilie  vertoont  alleen  C.  Hainmii 
[Lindeniopsis]  die  zooals  ik  vroeger  heb  meegedeeld,  tot  de  ,,Hartlaub 
formation”  van  Schimper  moet  gerekend  worden. 


^ 7.  Steunb  iaadjes.  De  gewone  vorm  der  stipulae  is  die  van  een 
klein  driehoekje,  dat  bij  de  volwassen  twijgen  in  de  herbaria  dikwijls 
is  afgevallen,  het  is  aan  de  rugzijde  en  aan  de  randen  met  rechts 
naar  voren  gerichte  haren  begroeid,  die  dikwijls  langer  zijn  dan  de 
steunblaadjes  en  deze  soms  geheel  bedekken,  de  verschillen  in  j 
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gedaante  bestaan  meest  slechts  in  de  verhonding  tussclien  breedte 
en  lengte,  die  afhankelijk  is  van  de  breedte  van  den  knoop. 

Somtijds  kunnen  ze  echter  van  dienst  zijn  voor  liet  determineeren 
der  soort.  Dit  is  o.  a.  het  geval  bij  C.  flavescens  en  C.  olaciformis, 
die  bij  een  oppervlakkige  beschouwing  van  bladeren  en  bloemen 
een  groote  gelijkenis  vertoonen  en  door  Merrill  o.  a.  als  identiek 
werden  beschouwd.  Hier  zijn,  in  talrijke  door  ons  onderzochte 
exemplaren,  de  steunblaadjes  volkomen  voldoende  om  de  beide 
soorten  uiteen  te  houden.  Bij  C.flavescens  zijn  deze  lijn-lancetvor- 
mig  en  gaan  naar  beneden  nog  al  plotseling  in  de  breede  basis  over, 
zij  varieeren  in  lengte  tussclien  4 en  8 mm.  en  vallen  in  de  herbaria 
in  het  oog  doordat  althans  in  de  droge  exemplaren  de  rugzijde 
geheel  kaal  is  en  de  breede  wiraperranden  zich  duidelijk  vertoonen. 
Bij  C.  olaciformis  zijn  ze  kleiner,  meest  slechts  2 mm.,  weinig  langer 
dan  breed,  in  ouden  toestand  onbehaard  en  aan  de  basis  gezwollen. 
Deze  beschrijving  is  genomen  naar  een  door  Merrill  zelf  gedistri- 
bueerd exemplaar  uit  Luzon  (Ph.  pl.  396),  en  als  C.  fiavescens 
gedetermineerd,  en  geldt  ook  voor  het  origineele  exemplaar  van 
Blmer  (zie  beneden  § 11,  Synonymie  en  verwantschappen). 

^ 8.  Bloeiioijze.  De  bloeiwijze  bestaat  bij  alle  soorten  uit  axillaire 
samengestelde  bijschermen  of  tuilen,  die  nabij  den  top  der  twijgen 
uit  de  bladoksels  ontspilngen,  en  aan  den  top  zelf  dichter  bijeen 
staan  en  meestal  door  reductie  der  draagbladen  tot  groote  terminale 
gedecusseerde  pluimen  of  thyrsi  zijn  opeengehoopt.  Dergelijke  eind- 
pluimen  komen  ook  bij  andere  geslachten  van  de  groep  der  Cin- 
choneae  voor  nl.  bij  Cinchona  en  Ferdinandusa. 

Ten  onrechte  wordt  in  de  beschrijvingen  van  het  geslacht  (Hookeh, 
ScnuMANN,  Valeïon  in  Ic.  bog.)  van  ,, thyrsi  penduli”  gesproken.  De 
pluimen  zijn  ongetwijfeld  in  alle  gevallen  opgericht  (zie  de  beschrij- 
ving van  Elmer  boven  ^ 3)  maar  de  uiteinden  der  lange  vertakte 
stengels  hangen  neer  en  de  eigenlijke  bloeitakken  ontstaan  zijdelings 
aan  deze.  In  goede  herbaria  kan  men  somtijds  waarnemen,  hoe  de 
bloeitakken  met  een  bijna  rechten  hoek  op  de  bladtwijgen  staan. 

Van  de  uitbreiding  der  bloeiwijzen  en  de  lengte-verhoudingen  der 
assen  hangt  het  voor  de  soorten  dikwijls  kenmerkend  karakter  der 
bloeiwijzen  af.  Allereerst  kan  men  twee  typen  onderscheiden.  Het 
eenvoudigste  geval  vinden  wij  bij  C.  Janowskii,  een  Nieuw-Gui- 
neesehe  bergliaan,  waar  de  axillaire  bloeiwijzen  tot  enkele  bloemen 
en  de  eindthyrsus  tot  een  enkelvoudigen  gesloten  tros  is  gereduceerd. 
De  bloemstelen  zijn  daarbij  vrij  lang  en  omstreeks  het  midden  van 
twee  voorblaadjes  voorzien.  Het  is  zeer  waarschijnlijk  dat  bij  weel- 
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deriger  takken  deze  voorblaadjes  vruchtbaar  zijn,  zoodat  er  gevorkte 
bijsclierinen  (dichasia)  ontstaan.  Ook  bij  C.  montana  vinden  wij 
aan  zwakke  bloeitakken  alleenstaande  bloemen  (=±:  éénbloemige 
bijschermen)  in  de  oksels  en  aan  den  top  een  5-bloemigen  tros.  Bij 
een  meer  weelderige  eindtwijg  uit  6 internodia  bestaande,  staan  in 
de  onderste  oksels  lang-gesteelde  5-bloemige  gesloten  trossen,  in  de 
volgende  3-bloemige  cymae,  terwijl  de  top  weder  een  gesloten  tros 
vormt  met  lijnvormige  bracteen. 

Ook  bij  C.  Hammii  eindigt  de  twijg  in  een  5-7-bloemigen  tros, 
maar  met  zéér  korte  internodiën  en  bloemstelen,  zoodat  de  met 
lange  kroonbuizen  voorziene  bloemen  dicht  opeen  staan  en  de 
gedaante  van  een  scherm  aannemen. 

In  het  tweede  type  zijn  zoowel  de  axillaire  als  de  terminale 
bloeiwijzen  samengesteld,  en  hebben  de  laatste  door  de  naar  de 
toppen  toe  in  lengte  afnemende  internodia  en  bloemstelen  de  gedaante 
van  tuilen  (corymbi)  of  neex’gedrukte  (±  schermvormige)  thyrsi;ook 
de  axillaire  zijn  min  of  meer  tuilvormig.  Het  is  vooral  de  betrekkelijke 
lengte  van  de  stelen  der  partieele  bloeiwijzen,  het  aantal  en  de 
dichtheid  der  bloemen,  het  aantal  der  internodia  van  de  terminale 
pluimen,  die  hier  het  karakter  der  soorten  bepalen.  Het  meest  wijkt 
hierin  C.  olaciformis  van  de  overige  af  door  de  geringe  uitbreiding 
der  corymbi  en  het  kleine  aantal  bloemen.  De  axillaire  bloeiwijzen 
zijn  kort-gesteelde  3-5-bloemige  bijschermen,  vele  malen  korter  dan 
de  bladeren.  De  eindthyrsi  bestaan  slechts  uit  2-3  internodiën  en 
uit  kort-gesteelde  weinig-bloemige  cymae,  en  zijn  ook  korter  dan 
de  hoogste  bladeren. 

Bij  de  overige  soorten  van  dit  tweede  type  zijn  zoowel  de  axil- 
laire als  de  terminale  bloeiwijzen  rijkbloernig,  sterk-vertakt,  tuilvormig, 
matig  lang  of  zeer  lang  gesteeld  en  kunnen  de  eindpluimen  uit 
5 internodia  bestaan.  De  meer  of  mindere  dichtheid  en  rijkdom  der 
bloemen  en  de  verschillende  lengteverhoudingen  der  assen  geven 
hier  nog  eenige  onderscheidende  soortsken merken  aan  de  hand. 

§ 9.  Bloem  en  Zaad.  De  kei  k (,,kelkzoom”)  is  nu  eens  napvormig, 
alleen  oppervlakkig  uitgerand  met  4-5  zeer  korte  spitse  tanden,  dan 
weer  tot  of  tot  nabij  den  voet  in  nagenoeg  vrije  slippen  verdeeld 
en  in  dat  geval  is  de  zoom  niet  zeer  scherp  van  den  eierstok 
(kelkbuis)  gescheiden,  in  een  derde,  meer  voorkomend,  geval  tot  op 
of  iets  over  de  helft  gespleten ; is  dus  als  geslachtskenmerk  zonder, 
voor  de  soortbepaling  van  groote  waarde.  Vermelding  verdienen 
echter  voor  alle  soorten  de  met  de  slippen  of  tanden  afwisselende 
aan  de  binnenzijde  geplaatste  ,,darmklier-papillen”  (Darmdrüsen 


431 


papillen;  Soleredeii)  gelijk  aan  die  welke  bij  de  Ruhiaceae  altijd 
aan  de  binnenzijde  der  stipulae  worden  gevonden  en  zekei'  wel 
meer  dan  uit  de  literatnnr  blijkt,  aldaar  aan  de  kelken  znllen 
voorkomen. 

De  bloemkroon,  die  in  aestivatie  contort  is,  ecbter  zonder  uit- 
wendige draaiing,  is  troinpetvormig  en  lierinnei't  aan  soorten  van 
Randia  en  Tarenna,  heeft  dns  een  5-deeligen  zoom  en  evenals  bij 
Randia  is  de  lengteverhouding  van  buis  en  zoom,  hoewel  in  een 
zelfde  individu  niet  altijd  constant,  toch,  als  men  het  gemiddelde 
in  aanmerking  neemt,  een  hulpmiddel  voor  de  soortonderscheiding. 

De  volgende  gemiddelde  verhoudingen  werden  aangetrotfen:  Buisvele 
malen  langer  dan  de  slippen  [Lindenia-v ovm),  3-6  cM.  lang;  C.  Hammü. 
Buis  tweemaal  zoo  lang  als  de  slippen  ; C.  Janowskii.  Buis  ongeveer 
evenlang  als  de  slippen  of  iets  korter;  De  meeste  soorten.  Buis  ± 
half  zoo  lang  als  de  slippen:  C.  Grifjithii,  C.fuscescens  en  C.  hites- 
cens.  Een  bijzonderheid  is  nog  dat  de  buis  die  gewoonlijk  cylinder- 
vormig,  overal  van  gelijke  wijdte  is,  bij  twee  soorten,  die  overigens 
door  de  lengte  van  de  kroonbuis  het  verst  van  elkaar  afstaan,  boven 
het  midden  een  plotselinge  verwijding  hebben. 

Van  eenig  belang  is  nog  de  beharing  der  kroottbuis  inwendig. 
Slechts  bij  3 soorten  C.  Haminii,  C.  olaciforniis,  C.fiavescens  is  deze 
geheel  onbehaard  van  binnen  evenals  ook  de  helmdradeïi.  Bij  de 
andere  soorten  waar  de  helmdraden  aan  de  voorzijde  met  lange 
neerdalende  pelsachtige  haren  bedekt  zijn,  zet  deze  beharing  zich 
als  uitspringende  lijsten  of  richels  langs  den  binnenkant  der  buis  tot 
aan  het  midden  of  tot  nabij  den  voet  voort.  Tusschen  deze  lijsten 
is  de  binnenvlakte  dan  nog  met  een  zacht  kroezig  haar  bedekt; 
ten  onrechte  vindt  men  echter  in  de  beschrijvingen  van  het  geslacht ; 
„faux  harbato”  want  de  beharing  van  de  faux  (beschouwd  als 
orificium  van  de  buis)  ontbreekt  overal. 

Uitwendig  is  de  bloemkroon  bij  nog  gesloten  zoom  geheel  met 
een  dikviltige  of  kort  zijdeachtige  beharing  bedekt. 

De  me  el  draden  hebben  dunne  draadvormige  helmdraden,  die 
zooals  gezegd  is  aan  de  bloemkroonbuis  congenitaal  zijn  aangegroeid 
en  daar  lijstvormig  uitspringen ; hun  vrije  buiten  de  kroon  uitste- 
kende deel  is  kort  en  draadvormig,  bij  enkele  soorten  onbehaard, 
bij  de  meeste  aan  de  voorzijde  pelsharig,  de  helmknoppen  zijn  zeer 
smal  lancetvormig,  hebben  een  lijnvormig  connectivnm,  dat  dicht 
bij  den  voet  van  den  helmknop  aan  de  rugzijde  met  den  helmdraad 
verbonden  is,  de  lange  lijnvormige  helmhokjes  wijken  aan  den  voet 
min  of  meer  uiteen,  zoodat  de  voet  van  den  helmknop  uitgerand  of, 
bij  C.  flavescens,  pijlvormig  is,  terwijl  de  top  in  een  spits  puntje  uitloopt; 


432 


de  achterzijde  is  met  aanliggende  haren  bedekt,  behalve  bij  C.  Hammii, 
waar  ook  de  vrije  helmdraden  bijna  geheel  ontbreken.  De  helm- 
knoppen  hangen  gedurende  den  bloei  min  of  meer  bewegelijk 
buiten  de  bloemkroon  uit  en  krommen  zich  spiraal-  of  boog- 
vormig op. 

De  stamper  is  voor  dit  geslacht  zeer  karakteristiek.  De  stempel  j 
is  wig-vormig  of  cjlindervormig,  (bij  Lindeniopsis  knodsvormig)  - 

in  lobben  gesplitst,  en  in  verhouding  lang.  De  stijl  is  recht  en  glad 
en  zijdelings  saamgedrukt,  en  ongeveer  zoo  lang  als  de  krootibuis, 
zoodat  de  stempel  ver  boven  de  bloemkroon  nitsteekt.  Ik  vond  de 
papilleuse  oppervlakte  meestal  met  stuifmeel  bedekt. 

De  eierstok,  die  met  een  ringvormigen  discus  bedekt  is,  is  regel- 
matig, tweehokkig  als  bij  de  geheele  groep  der  Cinchoneae.  Rondom 
een  vleezige,  cjlindervormige  as,  die  de  beide  eierstokhokjes  bijna 
opvnlt,  zijn  de  talrijke  anatrope,  platte  schildvormige  opgerichte  i 
eitjes,  dakpansgewijs  over  elkaar  geplaatst.  | 

De  vrucht  is  bol  vormig  of  min  of  meer  langwerpig,  loodrecht 
op  het  tusschenschot  saamgedrukt  en  heeft  in  lijpen  toestand  een 
taaihoornigen  of  dun  perkamen tachtigen  vruchtwand,  door  een  dunne 
verdroogde  buitenlaag  omgeven.  Bij  heel  oude  opengesprongen 
vruchten  brokkelt  de  buitetdaag  af  en  komen  de  hoornachtige  klep-  i 
pen  geheel  te  voorschijn ; hierin  is  dus  eenige  ovei’eenkomst  met  1 
Bïkkia  {Condamineae)  waar  te  nemen.  De  splitsing  in  kleppen  gaat  | 
niet  volkomen  regelmatig.  Zij  begint  altijd  aan  den  top  met  het 
losbreken  van  het  tusschenschot  van  de  as,  zoodat  twee  aan  den  I 
voet  verbonden  kleppen  ontstaan,  maar  daarna  splijt  ook  het  tus-  | 

schenschot  zelf  meestal,  zoodat  tenslotte  4 van  boven  en  zijdelings  I 

open  en  aan  den  voet  samenhangende  kluizen  gevormd  worden.  | 

Deze  splitsing  kan  echter  ook  achterwege  blijven.  De  vleezige  zaad-  j 

drager  schrompelt  daarbij  in,  waarbij  de  zeer  talrijke  zaden  gelei- 
delijk losraken. 

De  zaden  zijn  plat,  rond  of  langwerpig  met  den  navel  ongeveer 
in  het  midder)  geplaatst  (schildvormig)  en  door  een  vliezigen  franje- 
vormig ingesneden  vleugel  omgeven,  die  ongeveer  zoo  breed  is  als 
het  zaad.  Voor  soortonderscheiding  komen  alleen  verschillen  in  grootte 
in  aanmerking  (behalve  bij  Lindeniopsis  waar  de  vleugelrand  uitge- 
schulpt is) ; C.  olaciformis  en  C.  maluensis  hebben  voor  zoover 
bekend  de  kleinste,  C.  Grifjitkii  de  grootste  zaden. 

Wat  het  proces  der  bestuiving  betreft  kan  men  alleen  vermoeden. 

De  gedraaide  bewegelijke  uithangende  helmknoppen  en  de  lang 
uitstekende  stempel  wijzen  op  de  waarschijnlijkheid  van  wind- 
bestuiving,  maar  de  naar  vlier  en  naai'  oranjebloesem  riekende  in  ’t 
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oog  vallende  bloemen  wijzen  ook  misscliien  op  een  verband  met 
insecten.  De  mogelijkheid  van  zelfbestuiving  vindt  een  bevestiging 
in  de  groote  opeenhooping  der  bloemen  en  ook  in  het  feit  dat  de 
helmknoppen  reeds  in  de  knoppen  (althans  in  het  herbarium) 
open  zijn. 

^ 10.  De  standplaats-.  Omtrejit  de  standplaats  der  verschillende 
soorten  is  slechts  het  volgende  bekend  : 

C.  fiavescens  werd  door  Korthals  verzameld  in  de  dorre  zand- 
vlakten langs  de  Karrau-rivier  op  Borneo;  door  King’s  collector  in 
bamboebosschen  in  Malakka  op  100 — 200  M.  zeehoogte,  door  ver- 
schillende verzamelaars  in  West  Java  aan  den  voet  der  bergen,  op 
verschillende  plaatsen  in  licht  secundair  bosch. 

C.  maluensis  op  40— 100  M.  zeehoogte  in  goed  begaanbaar  oer- 
woud ± 20 — 25  mM.  hoog;  de  grond  met  loof  bedekt  („galerie- 
wald”  Schimper),  met  weinig  laag  houtgewas,  meest  uit  Pandanus 
en  lage  vederpalmen  bestaande,  (Kamp  Malu);  idem  met  veel  boom- 
varens en  bamboe  en  meterhooge  Selaginella  als  ondergroei  (April- 
flusz) : Ledermann. 

C.  fuscescens  ,,Buschwald”,  overgaande  in  beigwoud  tot  1500  M. 
zeehoogte,  weinig  groote  boomen,  veel  epiphyten  en  mos,  veel 
lichte  plaatsen,  grond  vaak  begroeid.  Op  steile  rotsige  hellingen 
(Felsspitze) : Ledermann. 

6.  lutescens  in  dicht  woud  op  heuvels,  ± 25  M.  hoog,  nogal 
mosrijk;  in  het  onderbosch  veel  dwergwaaierpalmen  en  lianen, 
Freycinetia,  Araceae,  Agatkis,  Pandanus  Ledermann. 

§ 11.  Ver  10  a7it  schap  pen  en  synonymie.  Door  de  structuur 
van  eierstok  en  vrucht  hodoovi  Coptasapelta  tot  den  zeer  natuurlijken 
tribus  der  Cinchoneae  Hooker  (Genera  plant.  II  p.  11)  waartoe 
44  genera  gerekend  worden.  Deze  tribus  wordt  in  twee  subtribus 
verdeeld  : I Eucinchoneae  met  een  klepvormige  en  II  Hillieae  met 
een  dakpansgewijze  of  gedraaide  bloemkroonplooiing.  Tot  den  laatsten 
tribus  behoort  Coptosapelta,  welk  geslacht  in  Genera  plant,  onder 
den  eersten  is  gebracht,  een  vergissing,  die  reeds  door  King  en  door 
ScHUMANN  is  gecorrigeerd. 

De  laatste  plaatst  (Pflanzenfam.  IV,  4 p.  42  en  84)  Coptosapelta 
onmiddellijk  naast  Crossopteryx,  een  Afrikaansch  geslacht,  dat  ik 
niet  heb  kunnen  onderzoeken,  waartoe  slechts  ééne  soort  ofsoorten- 
groep  behoort,  die  de  dorre  Campos  van  Abyssinië  — tot  beneden- 
Guinee  bewoont.  Bij  vergelijking  van  de  uitvoerige  beschrijving,  die 
Oliver  van  dit  geslacht  geeft,  vond  ik  dat  bijna  alle  door  O.  gegeven 
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meer  of  minder  belangrijke  kenmerken  ook  op  Coptosapelta  toe- 
passelijk zijn;  slechts  twee  ontbreken,  nl.  Stigma  clavatum 
bilobnm  en  t u bn  sco  r o 1 1 ae  gracilis,  limbus  parvus.  Het 
belangrijke  kenmerk  van  de  lengte  van  den  stijl  is  echtei  aan wezig. 
Bij  Lindeniopsis  vindt  men  echter  een  stigma  clavatum  en  een 
tnbuscorollae  gracilis,  zoodat  hier  als  belangrijk  verschil  alleen  maar 
de  tweelobbigheid  van  den  stempel  overblijft.  Dit  wijst  m.  i.  op  een 
groote  verwantschap  tnsschen  deze  beide  geslachten,  inzonderheid 
tnsscheji  Crossopteryx  en  Lindeniopsis,  wegens  den  strnikachtigen, 
xerophielen  habitus. 

De  bladnervatuur  van  Crossopteryx  wordt  niet  uitvoerig  beschreven, 
de  bladeren  hebben  echter  wel  denzelfden  vorm;  zij  zijn  grooter 
dan  bij  de  meeste  Coptosapelta  soorten,  maar  gelijk  aan  die  van 
C.  Jiavescens.  De  groote  verwantschap  van  de  beide  geslachten  kan 
niet  betwijfeld  worden.  In  ’t  oog  vallende  punten  van  overeenkomst 
met  andere  geslachten  van  den  tribus  der  Cinchoneae,  waarvan 
slechts  een  gering  aantal  soorten  in  de  oude  wereld  voorkomen, 
heb  ik  niet  kunnen  vinden.  De  meest  kenmerkende  eigenaardigheid, 
de  bouw  van  den  stamper  wordt  bij  geen  enkel  geslacht  van  dezen 
tribus  aangetroffen. 

Merkwaardig  is  echter  de  gelijkenis  van  stamper  en  bloemkroon 
bij  soorten  van  twee  geslachten,  die  tot  de  hesdragende  Rubiaceae 
met  veel  eitjes  behooren,  nl.  Tarenna  Gabrtn.  (syn.  Stylocoryne, 
syn.  Wehera),  die  tot  een  eigenaardige  synonymie  aanleiding  heeft 
gegeven. 

De  naam  Stylocoryna,  door  Cavanilles  in  1797  gegeven  aan  een 
soort  uit  den  Liu-tchiu-Archipel  is  gevormd  uit  de  woorden  örvXoq 
zuil  en  xopiwyi  knods  en  duidt  dus  in  ’t  kort  de  eigenschappen  aan, 
die  voor  den  stamper  van  Coptosapelta  gelden,  zooals  boven  be- 
schreven. Hooker  bracht  deze  soort  over  in  het  geslacht  Randia 
Linn.,  zoodat  de  karakteristieke  geslachtsnaam  verloren  ging.  In 
1834  bracht  Wight  hem  in  den  vorm  AS/y/ocoryne  weer  te  voorschijn 
(onafhankelijk  van  Cavanilles  ?)  voor  een  hem  nieuwe  plant  uit 
Ceylon  St.  corymbosa  Wight,  die  ook  weder  dezen  eigenaardigen 
stampervorm  had.  Ook  deze  naam  kon  niet  behouden  blijven,  daar 
dezelfde  soort  reeds  vroeger  door  Gaertner  (in  1788)  als  Tarenna 
zeylanica  was  gediagnostiseerd,  welke  laatste  naam  dus  de  voorkeur 
heeft.  Deze  geslachtsnaam  was  echter  intusschen  al  door  verschil- 
lende schrijvers  (Roxburgh,  Blume  e.  a.)  aangenomen  en  Blume  was 
de  eerste,  die  haar  toejiaste  op  de  door  v.  Hasselt  en  door  hem  zelf 
in  Java  ontdekte  Coptosapelta  jiavescens  Korth,  door  hem  Styloco- 
ryna tomentosa  genoemd,  terwijl  ook  Wallich,  Miquel  en  later 
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Merrill  en  Wernham  soorten  van  Coptosapelta  hetzij  tot  Styloco7'y7ie 
of  tot  RüT^dia  brachten  (zie  blz.  424). 

Of  de  groote  overeenkomst  in  bloemstriictimr  tusschen  twee 
geslachten,  die  tot  verschillende  hoofdafdeelingen  der  familie  gebracht 
worden,  ook  op  een  natuurlijke  verwantschap  wijst,  is  nog  eeu 
open  kwestie. 

§ 12.  Ni  emoe  g eslachtshe  schi'yvi7ig.  Kelk  napvormig, 
5-deelig,  5-spletig,  of  5-tandig,  overblijvend,  met  okselklieren. 

Blo  emk7'0  071  in  den  knop  gedraaid,  trompetvormig,  buis  ver- 
schillend in  lengte,  van  buiten  vil  tig  of  zijde-achtig  behaard,  van 
binnen  kaal  ot  met  pelsachtige  van  de  helmdraden  neerdalende 
lijsten  voorzien,  en  tusschen  deze  dun-viltig,  recht  of  boven  het 
midden  verwijd,  keel  niet  gebaard;  zoomslippen  lijnvormig-lang- 
werpig  stomp. 

Meeldraden  5,  op  den  keelmond  ingeplant,  helmdraden  draad- 
vormig, kort,  aan  de  voorzijde  pelsachtig  behaard  of  kaal,  helm- 
knoppen  dun,  lijn-lancetvormig,  van  boven  toegespitst,  van  onderen 
twee-puntig  stomp  of  pijlvormig,  nabij  den  voet  dorsifix,  van  achteren 
met  twee  rijen  naar  boven  gerichte  haren  voorzien,  (bij  Lmde7iiopsis 
kaal). 

Discus  klein  ringvormig. 

Eierstok  2-hokkig,  stijl  anceps,  onbehaard,  stempel  gaaf,  cylinder- 
vormig  of  knodsvormig,  lang,  ver  boven  de  kroon  uitstekend  (bij 
één  soort  vierhoekig  met  behaarde  hoeken);  placenta’s  geheel  aan 
het  tusschenschot  vastgegroeid,  eitjes  talrijk,  ascendent,  imbricaat. 

Doosvrucht  min-of-meer  bol  vormig  of  langwerpig,  tweehokkig, 
aan  den  top  loculicide  tweekleppig,  later  vierkluizig. 

Zade7i  klein,  schildvormig,  dakpansgewijs;  zaadhuid  vliezig, 
rondom  gevleugeld  met  franje-achtig  ingesneden  vleugel;  kiemwit 
vleezig,  kiem  recht,  worteltje  recht,  naar  onderen  gericht. 

Liane7i  of  Heesters,  {Li7ide7iiopsis).  Twijgen  viltig  of  kaal, 
rond  of  min  of  meer  vierkant.  Bladeren  tegenovergesteld,  dun-leer- 
achtig,  elliptisch,  lancetvormig  of  eivormig,  meestal  toegespitst  met 
een  vrij  scherp  afgezette  punt;  meestal  aan  de  achterzijde  behaard. 
Bladnervatuur  min  of  meer  acroroom.  Steunblaadjes  klein,  inter- 
petiolair,  driehoekig. 

Bloemen  klein  of  middelmatig,  wit  of  lichtgeel,  in  axillaire  gesloten 
trossen  of  trichotoom  vertakte  cymae,  aan  de  toppen  tot  veelbloemige 
pluimen  vereenigd. 
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§ 13.  Overzicht  der  soorten. 

I.  Subgenus  Lindeniopsis.  Heester.  Zaden  met  een  oppervlakkig  gekartelden  en 
gegolfden  vleugel.  Kelklobben  langer  dan  de  eierstok.  Kroonbuis  lang.  Helmknop- 
pen  onbehaard 

1.  C.  Hammii,  Val.  1909. 

Bladeren  elliptisch  met  korte  spitse  harde  punt;  zijnerven  5 — 7 aan  weerskanten, 
boogvormig  anastomoseerend,  (brochidodroom).  Bloemkroon  van  binnen  onbe- 
haard. Twijgen  scherp  vierkant.  Stipulae  zeer  klein.  Geheele  plant  grijs-viltig 
behaard,  later  kaal.  Vrucht  langwerpig,  tot  30  mM.  lang. 

Geograpbische  verspreiding:  Tot  dusver  endemisch  op  Billiton,  op 
zandige  onvruchtbare  gronden. 

II.  Subgenus  Eu-Coptosapelta.  Lianen.  Zaden  met  in  franje  verdeelden  vleugel. 
Kelklobben  niet  langer  dan  de  eierstok.  Kroonbuis  niet  meer  dan  2 X zoo  lang 
als  de  lobben.  Helmknoppen  aan  de  rugzijde  met  lange  haren  bedekt. 

2.  C-  olaciformis  (Merrill),  Elmer  1913.  Randia  olaciformis,  Merr.  1908. 
C.  flavescens,  Merr.  (non  Korth.)  1909. 

Kroonbuis  van  binnen  en  Helmdraden  onbehaard.  Kroonlobben  iets  langer  dan 
de  buis.  Bloeiwijzen  tuilvormig  vertakt,  aan  de  twijgtoppen  tot  pluimen  vereenigd ; 
bijschermen  kort-gesteeld,  armbloemig.  Bloemen  zeer  klein.  Steunblaadjes  klein, 
driehoekig,  niet  gew’imperd.  Bladeren  elliptisch  of  eivormig,  kort-toegespitst,  kleiner 
dan  100  mM  , aantal  zijnerven  4 — 5 aan  weerskanten,  volwassen  onbehaard,  kleur 
in  sicco  bleek  groen- grijs  of  olijfgrauw.  Vrucht  hoogstens  6 mM.  breed,  breeder 
dan  lang,  kelk  uit  vrije  eivormige  lobben  bestaande. 

Geograpbische  verspreiding:  Tot  dusver  endemisch  op  de  Philippijnen, 
op  de  volgende  plaatsen : Mindanao,  lake  Lanao,  camp.  Keithly,  Mrs.  Glemens 
n.  1220,  1907,  (type);  Mindanao,  prov.  of  Agusan,  in  mt.  Urdaneta,  700  M. 
zeehoogte;  Elmer,  n.  13355?;  Luzon,  San  Antonio,  prov.  of  Laguna,  mt.  Ramos, 
Bur.  of  Science,  Manila,  n.  396 ! 

3 C.  flavescens,  Korth.  1851.  Stylocoryna  tomentosa  BI.,  Bijdr.  1826; 
Stylocoryne  ovata,  Miq.  1856;  Stylocoryne  (Webera)  macrophylla.,  Wall  non 
Roxb.;  Goptosapelta  macrophylla.,  K.  Schum. 

Kroonbuis  van  binnen  en  helmdraden  onbehaard.  Bloeiwijzen  tuilvormig  vertakt 
lang  gesteeld,  rijkbloemig,  aan  de  twijgtoppen  tot  groofe  thyrsusvormige  pluimen 
vereenigd.  Bladeren  elliptisch  of  eivormig  of  langwerpig,  kort  toegespitst,  voet 
meest  breed  afgerond,  lengte  80 — 1‘25  mM.,  aantal  zijnerven  4 — 5 aan  weerskanten, 
kleur  in  sicco  meest  olijfbruin,  bladonderzijde,  vooral  langs  de  nerven,  dun  aan- 
liggend of  kroes-behaard.  Jonge  stengels  en  bloeiwijzen  dicht-zachtharig.  Vrucht 
obovaat,  kelklobben  vrij,  eivormig,  opstaand.  Steunblaadjes  lijn-lancetvormig  met 
breeden  voet,  gewimperd. 

Geograpbische  verspreiding:  Maleisch  schiereiland,  Burma,  West- 
Java,  Sumatra:  Palembang,  (Pretorius  ^),  1837,  in  Herb.  L.  B : Borneo  Z.  0.- 
afdeeling,  in  zandvlakten  aan  de  rivier  Karrau  (Korthals). 

^)  In  deze  soort,  die  een  tamelijk  wijde  verbreiding  heeft,  komen  naar  de  verschil- 
lende vindplaatsen  nogal  verschillen  in  habitus  voor.  Zoo  hebben  de  exemplaren 
uit  het  Maleische  schiereiland  (Ktngs  collector  10384  en  10393)  steviger  bloei- 
twijgen  belangrijk  grooter  bladeren  en  bloemen  dan  de  exemplaren  uit  Java  en 
Sumatra.  De  laatste  onderscheiden  zich  weer  van  de  Javaansche  door  kleinere 
smallere,  in  sicco  donkerder  bruin  gekleurde,  van  achteren  kroesharige  bladeren. 
Dergelijke  bladeren  komen  ook  bij  een  exemplaar  uit  Malakka  (^Maingay,  908)  voor. 
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4.  C.  hameliaeblasta  (Wernh.)  Val.  nova  comb.  Tarenna  hameliaeblasta, 

Wernh.  Bovendeel  van  de  kroonbuis  van  binnen  evenals  de  helmdraden  dicht 
behaard,  niet  verwijd.  Kroonlobben  ongeveer  even  lang  als  de  dunne  kroonbuis. 
Axillaire  bijschermen  langgesteeld,  rijkbloemig ; eindstandige  thyrsi  rijkbloemig. 
Kroonbuis  van  buiten  aanliggend-witachtig  (in  sicco)  behaard.  Kelklobben  ongeveer 
zoo  lang  als  de  eierstok,  opslaande,  uitgebogen.  Bladeren  langwerpig  of  elliptisch, 
zeer  kort-toegespitst.  Zjnerven  aan  weerskanten  3 4,  soms  met  toevoeging  van 

een  dunne  basaalnerf;  nerven  opgericht.  Steunblaadjes  zeer  klein,  driehoekig,  aan 
den  rand  dicht-behaard.  Kleur  der  bladeren  in  sicco  geel-olyfgroen  Stengels  en 
bloeiwijzen  hirsuut,  bladnerven  aan  de  achterzijde  met  verspreide  aanliggende  haren. 

Geographische  verspreiding:  Britsch  Nieuw-Guinea,  Sogeri  region, 
op  950 — 1400  M.  zeehoogte.  (Foebes). 

5.  C maluensis,  Val.  n.  sp. 

Bovendeel  der  kroonbuis  van  binnen  evenals  de  helmdraden  behaard,  niet  verwijd. 
Kroonlobben  iets  korter  dan  of  gelijk  aan  de  kroonbuis.  Axillaire  bloeiwijzen  lang- 
gesteeld; eindstandige  thyrsi  zeer  rijkbloemig.  BI.  de  kleinste  in  het  geslacht.  Kroon 
van  buiten  kort-aangedrukt  behaard.  Kelkzoom  tot  de  helft  gespleten,  lobben 
eivormig  opstaand.  Bladeren  meest  breed  elliptisch  met  3 — 4,  zelden  3 zijnerven 
aan  weerskanten  (5 — 7 in  ’t  geheel),  acrodroom.  Vrucht  door  de  zeer  kleine 
kelklobben  gekroond.  Blad-onderzijde  nabij  den  rand  zeer  dun  behaard,  overigens 
kaal.  Steunblaadjes  spits,  dun  behaard. 

Geographische  verspreiding:  Noord-Oost  Nieuw-Guinea,  op  190 — 200 M. 
zeehoogte,  in  oerwoud.  (Ledermann). 

6.  C.  Beccarii,  Val.  n.sp. 

Bovendeel  der  kroonbuis  van  binnen  evenals  de  helmdraden  lang  en  dicht  be- 
haard, niet  verwijd.  Kroonlobben  ongeveer  zoo  lang  als  de  kroonbuis.  Axillaire 
bloeiwijzen  langgesteeld,  thyrsusvormig.  Eindstandige  thyrsi  zeer  rijkbloemig. 
Bladeren  langwerpig-elliptisch,  staartvormig-toegespitst,  groot,  met  3 — 4 zijnerven 
aan  weerskanten.  Bladsteel  vrij  lang;  blad  onderzijde  gekroesd-zachtharig. 

Geographische  verspreiding:  Borneo  (Beccari  2271). 

7.  C.  fuscescens  Val  n.  sp.  Bovendeel  der  kroonbuis  evenals  de  helmdraden 
dichtbehaard,  niet  verwijd.  Kroonlobben  tweemaal  zoo  lang  als  de  buis.  Axillaire 
bijschermen  langgesteeld  en  herhaaldelijk  ijl-vertakt ; eindstandige  thyrsi  veelbloemig 
uitgespreid.  Bloemkroonbuis  van  buiten  kort  zijdeachlig  behaard,  lobben  onbehaard. 
Kelk  klein,  lobben  bijna  tot  den  voet  vrij.  Bladeren  elliptisch,  onbehaard  Zijnerven 
meest  3,  of  bij  een  enkel  exemplaar  meest  2 aan  weerskanten.  Steunblaadjes  zeer 
klein,  stomp,  driehoekig  behaard,  zeer  klein. 

Geographische  verspreiding:  Noord-Oost-Nieuw-Guinea  in  bergwouden 
van  600—1500  M.  zeehoogte,  op  het  Kanigebergte  en  het  Torricelli-gebergte 
(Schlechter),  op  de  Felsspitze  op  1500  M.  (Ledermann). 

8.  C.  lutescens,  Val.  n.  sp. 

Bloemen  als  bij  C.  fuscescens,  maar  iets  grooter.  Bladeren  met  2 zijnerven  aan 
weerskanten,  in  sicco  groenachtig-okergeel. 

Geographische  verspreiding:  Xoord-Oost-Nieuw-Guinea,  op  den 
Etappenberg  op  850  M.  in  dicht  hoog  woud.  (Ledermann). 

9.  C.  G riffithii,  Hooker.  f. 

Bovendeel  der  kroonbuis  van  binnen  evenals  de  helmdraden  lang  dicht-behaard, 
verwijd,  kroonlobben  ruim  tweemaal  zoo  lang  als  de  korte  wijde  buis.  Axillaire 
bijschermen  nogal  rijkbloemig ; eindstandige  thyrsi  rijkbloemig  gedrongen.  BI.  van 
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buiten  geheel  grijsviltig  behaard.  Kelkzoom  wijd  napvormig  tot  de  helft  in  breede 
lobben  verdeeld.  Bladeren  elliptisch,  aan  de  onderzyde  kroesharig.  Zijnerven  3 — 4 
aan  weerskanten. 

Geographische  verspreiding;  Op  talrijke  plaatsen  in  het  Mal. 
schiereiland  verzameld,  in  het  laagland. 

10.  C.  Janowskii,  Val,  n.  sp. 

Bovenhelft  van  de  kroonbuis  verwijd,  evenals  dehelmdraden  lang-  en  dicht-behaard. 
Kroonlobben  half  zoo  lang  als  de  buis.  Axillaire  bloemstengels  1-3-5  bloeinig. 
Eindstandige  bloeiwjze  enkelvoudig,  trosvormig.  Bloemen  de  grootste  in  het  ge- 
slacht. Kroonbuis  van  buiten  dun-viltig,  lobben  onbehaard.  Kelk  groot  napvormig, 
niet  ingesneden,  met  korte  breede  spitse  tanden.  Bladeren  lancetvormig,  lang- 
toegespitst. 

Geographische  verspreiding:  Noord  Nieuw-Guinea.  Jabigebergte. 

11.  C.  montana,  Korth.  msc.,  in  Herb.  L.  B. 

Bloemen  onbekend.  Vruchten  in  de  bladoksels  alleenstaand  of  in  3-5-bloemige 
gesteelde  bijschermen,  aan  de  twijgtoppen  enkelvoudige  gesloten  trossen  vormend. 

Kelklobben  op  de  vrucht  blijvend,  alleen  aan  den  voet  verbonden,  lijnpriem- 
vormig.  Bladeren  lancetvormig  of  elliptisch  vrij  lang-toegespilst,  met  spitsen, 
stompen  of  afgeronden  voet.  Zijnerven  aan  weerszijden  2-3,  Steunblaadjes  klein 
3-hoekig,  langharig  Stengels,  bloeiwijzen  en  bladnerven  aan  de  onderzijde  dun- 
viltig  behaard,  in  sicco  okergeel.  Vrucht  obovaat  langwerpig. 

Geographische  verspreiding:  Z.  O.  Borneo,  Top  van  den  Sakoem- 
bang,  1000  M.  zeehoogte. 


VERKLARING  DER  FIGUREN. 


Fig.  1 Coptosapelta  montana  ; Blad  van  een  oude  plant. 
Fig.  2 ,,  flavescens,  bloeiende  plant. 

Fig  3 „ ,,  zeer  jonge  plant. 

Fig.  4 ,,  montana;  jonge  vruchtdragende  plant. 

Fig.  5 „ hameliaeblasta. 

Fig.  6 ,,  olaciformis. 

Fig.  7 = Fig.  1. 

Fig.  8 en  Fig.  9 Coptosapelta  fuscescens. 

Fig.  10  ,,  flavescens,  bloeiende  plant 

Fig.  11  = Fig.  6. 

Fig.  12  „ lutescens. 

Fig.  13  en  Fig.  14  ,,  maluensis. 

Fig.  15  ,,  Hammii. 


De  figuren  zijn  alle  verkregen  door  afdrukken  met  carbonpapier  volgens  de 
methode  van  Elmer  D.  Merrill.  Fig.  4 en  Fig.  10  zijn  niet  geretoucheerd,  alleen 
met  inkt  overtrokken. 

De  overige  zijn  alle  door  den  teekenaar  met  behulp  van  den  oorspronkelijken 
afdruk  en  van  het  blad  bijgewerkt;  het  tertiaire  aderstelsel  treedt  daardoor  iets 
te  sterk  naar  voren. 


Scheikunde.  — Ernst  Cohen,  W.  A.  T.  de  Meester  eti  A.  L.  Th. 
Moesveld;  „Een  apparaat  ter  nauwkeurige  oplosbaarheids- 
bepaling'’. 


Inleiding. 

De  methode,  onlangs  ')  beselireven,  tei-  direkte  be[)aling  van  de 
oplosbaarheid  van  stoffen  bij  hoogen  druk  heefi  in  het  gebruik  zoo 
goed  voldaan,  dat  dit  ons  aanleiding  heeft  gegeven  een  toestelletje 
te  konstrueei’en  ten  gebrnike  bij  oplosbaarheidsbepalingen  bij  gewonen 
druk,  dat  in  vele  opzichten  aan  het  bovenbeschreven  appai’aat  her- 
innert. Bij  dit  toestelletje  zijn  een  aantal  moeilijkheden  overwonnen, 
die  zich  bij  andere  methoden  voordoen,  vooral  wanneer  het  geldt 
oplosbaarheidsbepalingen  bij  hoogere  temperaturen  uit  te  voeren. 
Die  moeilijkheden  zijn  o.  a.  het  beletten  van  verdamping,  benevens 
het  ontijdig  uitkristalliseeren  der  opgeloste  slof  tijdens  het  nemen 
van  monsters  van  de  verzadigde  oplossing.  Direkte  aaideiding  tot 
het  hier  beschreven  onderzoek  vonden  wij  in  de  noodzakelijkheid 
eenige  bepalingen  van  de  oplosbaarheid  van  thallosulfaat  bij  ver. 
schillende  temperaturen  te  veritieeren,  die  indertijd  door  den  Earl 
OF  Berkeley  waren  uitgevoerd. 

Beschrijving  der  Methode. 

1.  Men  brengt  (Fig.  1)  het  oplosmiddel  met  overmaat  der  op  te  lossen 
stof  in  een  pipet  A (inhoud  ± 10  cc.).  Te  dien  einde  lost  men 
de  vaste  stof  in  een  kolfje  bij  hooger  temperatuur  op,  dan  die,  bij 
welke  de  oplosbaarheid  zal  worden  bepaald.  De  aldus  ontstane  op- 
lossing wordt  in  A opgezogen.  Er  kristalliseert  dan  bij  bekoeling  op 
de  temperatuur  der  proef  een  zekere  hoeveelheid  ,,Bodenkörper” 
uit  ’).  Nadat  de  oververzadigde  oplossing  in  A is  gebracht,  zuigt 
men  een  zekere  hoeveelheid  zuiver  kwik  in  A en  sluit,  wanneer 
A geheel  is  aangevuld,  de  kraan  1.  Nu  vult  men  de  buis  G bene- 

1)  Deze  Verslagen  31,  618  (1922). 

2)  Transactions  Royal  Soc.  London,  Series  A.  203,  189  (1904). 

*)  Neemt  de  oplosbaarheid  der  onderzochte  stof  af  bij  temperatuursverhooging, 
dan  bereidt  men  bij  lager  temperatuur  dan  die,  bij  welke  de  eigenlijke  bepaling 
wordt  uitgevoerd,  een  oververzadigde  oplossing. 

29 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A®.  1923. 
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vens  de  pipet  C (inbond  ± 17  cc.)  rnet  kwik;  daartoe  wordt  het 
voorloopig  ïiog  losse  stuk,  dat  later  met  behulp  der  stalen  spiraal- 
veeren  6',  en  S^,  welke  aan  glazen  haakjes  zijn  bevestigd,  aan  A 
kan  worden  verbonden,  in  een  cjlinder  gedompeld,  die  kwik  bevat. 
Men  zuigt  bij  t/,  en  doet  de  kwik  tot  aan  het  onderste  deel  der 
buis  H opstijgen.  Kraan  4 wordt  gesloten  en  A met  haar  onderste 
slijpstuk  bij  D aan  het  gedeelte  GCHJ,  verbonden,  waar  bij  de 
spiralen  *S,  S^  de  stukken  tegen  elkaar  gedrukt  honden. 

Daarna  verbindt  men  de  gereinigde,  droge  pipet  B (inbond  rh  10 
cc.)  met  behulp  van  het  slijpstuk  E aan  A,  nadat  in  F een  propje 
watten  is  gebracht.  De  spiraalveeren  aSj  aS,  houden  B op  A gedrukt. 
Kraan  2 en  3 worden  gesloten. 

Alle  slijpstnkken  en  ki-anen  zijn  ingevet  met  een  spoor  z.g.  Ramsay- 
vet  ‘). 

2.  Men  plaatst  nu  het  geheele  apparaat  in  een  houten  houder, 
waarin  de  pipetten  enz.  worden  ondersteund  en  waarin  zij  door 


Jiij 


Fig.  1. 


b Dit  wordt  bereid  door  2 gew.  dln.  kaoutchouk,  1 gew.  dl.  vaseline  en 
gew.  dl.  vaste  paraffine  te  verwarmen,  totdat  het  mengsel  een  massa  vormt,  welke 
zich  gemakkelijk  laat  uitstrijken. 


443 


koperen  stiften  worden  vastgehouden.  Aldus  ligt  het  gelieel  volkomen 
vast  en  wordt  breken  der  pipetten  bij  later  schudden  voorkomen. 

Die  houder  is  op  een  vlakke,  koperen  plaat  geschroefd;  deze  laat 
zich  met  behulp  der  schroef  c (Fig.  2)  op  een  horizontale  as  D 
bevestigen,  nadat  het  stuk  AABB  (dat  voor  andere  doeleinden  dient) 
van  die  as  is  verwijderd. 

3.  Het  schudtoestel,  in  fig.  2 afgebeeld,  kan  in  een  met  dunne, 
minerale  olie  gevulden  thermostaat  worden  gedompeld.  Wordt  de 
schijf  K (bv.  door  een  heeteluchtmotorj  in  beweging  gebracht,  dan 
wentelt  met  behulp  dei-  acatène-inrichting  GED,  welke  in  een  met 
smeerolie  gevulde  doos  L is  opgesloten,  de  as  D en  daarmede  het 
geheele  oplosbaarheidstoestel  in  de  olie  van  den  thermostaat  rond. 

4.  Alvorens  den  toestel  in  gang  te  zetten,  geeft  men  den  inhoud 
der  pipetten  A en  C en  de  lucht  in  B gelegenheid  bij  open  kraan  4 
uit  te  zetten,  waarbij  de  uiteinden  ij  en  /j  boven  de  olie  van  den 
thermostaat  worden  gehouden.  Daarna  sluit  men  kraan  4 en  dom- 
pelt den  toestel  geheel  onder  de  olie,  nadat  men  in  J ^ en  watte- 
propjes  heeft  gebracht  en  beide  buisjes,  die  door  kurken  zijn  gesto- 
ken, met  glazen  kapjes,  op  die  kurken  bevestigd,  tegen  het  indrin- 
gen van  olie  uit  den  thermostaat  heeft  beschermd. 

5.  De  gebruikte  thermostaat  bestond  uit  een  cylindrischen  bak. 
Een  afzonderlijke  roerinrichting,  welke  op  verschillende  hoogten 
van  den  bak  met  behulp  van  kopereti  schroeven  de  olie  in  beweging 
hield,  werd  door  een  heeteluchtmotor  gedreven.  Dezelfde  motor  zorgt 
voor  de  omwenteling  van  het  oplosbaarheidsloestel  met  behulp  van 
de  noodige  transmissies. 

6.  De  temperatuur  regelden  wij  met  een  xjlolregulator  (inhoud 
± 400  cc.);  de  schommelingen  in  de  temperatuur  van  het  bad 
bedroegen  ± 0°.1  bij  de  hoogere  temperaturen,  daarentegen  enkele 
honderdsten  graden  bij  de  lagere. 

7.  Het  schudden  werd  gedurende  ± 20  uren  voortgezet.  Men  zet 
het  schudtoestel  stop  (de  roering  van  de  olie  in  den  thermostaat 
blijft  doorgaan  !)  en  brengt  het  apparaat  in  vertikalen  stand,  ten  einde 
den  ,,Bodenkörper”  gelegenheid  te  geven  tot  bezinken. 

Daarna  haalt  men  den  geheelen  toestel,  door  losmaken  van  de 
klem,  waarin  het  deel  M (fig.  2)  is  vastgezet,  zooveel  omhoog,  dat 
het  bovenste  deel  van  B buiten  de  olie  van  den  thermostaat  treedt. 
Men  klemt  nu  31  weer  vast,  verwijdert  de  kapjes,  die  e/,  en 
bedekken,  en  opent  achtereenvolgens  de  kranen  4 (geheel)  1 (geheel 
2 (geheel)  (met  een  houten  handvat,  waarin  de  kraansleutel  past; 
het  handvat  is  bevestigd  aan  een  koperen  staafje,  zoodat  men  de 
hand  niet  in  de  heete  olie  behoeft  te  brengen)  en  3 gedeeltelijk. 

29* 
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De  kwik  in  GCHJ,  perst  de  verzadigde  oplossing  door  de  watten 
naar  B.  Er  kondenseert  in  B op  den  binnenwand  boven  de  ver- 
zadigde oplossing  eenige  damp,  maar  verlies  treedt  daarbij  niet  in. 

Is  een  voldoende  hoeveelheid  verzadigde  oplossing  naar  B overge-  ; 
bracht,  dan  sluit  men  de  kranen  3,  2 en  1,  haalt  den  geheelen  toe-  j 
stel  zoover  boven  de  olie  van  den  thermostaat,  dat  het  gedeelte  EF  ij 


er  boven  uitsteekt,  verwijdert  de  wattenprop,  reinigt  het  slijpstuk  tot  Ij 
aan  kraan  1 met  watten  en  droogt  het  af.  Een  nieuwe  prop  watten  I 
brengt  men  daarna  in  F.  Men  zet  nu  een  tweede  pipet  B-^  met 
slijpstuk,  dat  in  E past,  op  ’t  apparaat,  dompelt  het  toestel  weer  i 
zoover  onder  de  olie,  dat  B^  daarmede  is  bedekt,  opent  kraan  1 j 
en  tapt  in  B^  een  tweede  monster  van  de  verzadigde  oplossing,  I 
geheel  op  de  wijze,  als  voor  B is  beschreven.  j 


Analyse  der  verzadigde  oplossing. 


8.  De  wijze,  waarop  men  deze  uitvoert,  hangt  natuurlijk  af  van 
den  aard  der  onderzochte  stof.  In  het  geval,  waarin  (zooals  bij  | 
TljSO^  in  HjO)  door  verdampen  van  het  oplosmiddel  en  weging  van 
het  residu  de  samenstelling  der  oplossing  kan  worden  bepaald,  gaat  1 
men  als  volgt  te  werk : 

Pipet  B wordt  met  de  verzadigde  oplossing  gewogen.  Zij  kan  aan 
de  glazen  haken  aan  een  platinadraad  in  de  balans  worden  i 

opgehangen. 

Men  spoelt  den  inhoud  in  een  glazen  kolfje  en  verwijdert  het 
oplosmiddel  door  overleiden  van  een  verhitten,  drogen  luchtstroom, 
op  de  wijze  als  vroeger  werd  beschreven  ’).  Hierbij  worde  opge- 
merkt, dat  de  metalen  spiraal,  door  welke  de  lucht  werd  verwarmd,  I 
thans  werd  vervangen  door  een  glazen  verbrandingsbuis,  gevuld  met 
kopergaas.  Die  buis  werd  op  een  paar  TECLU-branders  met  spleet !, 
verhit.  Op  deze  wijze  verkrijgt  de  doorstroomende  lucht  een  hooge  ( 
temperatuur  en  verloopt  het  verdampen  van  het  oplosmiddel  vrij  ij 
snel.  Daarna  wordt  het  glazen  kolfje  met  de  vaste  stof  gewogen.  | 

Alle  wegingen  werden  op  het  luchtledig  herleid.  De  gebruikte  t 
balans,  gewichten  enz.  zijn  reeds  vroeger  beschreven  ’).  | 

Wij  hebben  nu,  gelijk  boven  reeds  werd  meegedeeld,  eenige  be- 
palingen van  Berkeley  met  behulp  van  het  beschreven  apparaat 
geverifieerd,  en  wel  die  bij  30°. 0,  50°. 0 en  60°. 0 C. 

9.  Onderstaande  tabel  bevat  de  resultaten.  Vergelijking  van  de 

1)  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  75,  257  (1911),  speciaal  p.  276.  ^ 
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cijfers  in  kolom  5 en  6 leert,  dat  de  waarden,  door  Berkeley  en 
door  ons  gevonden,  inderdaad  voldoende  overeenstemmen.  Ter  be- 
rekening van  de  waarden  van  Berkeley  bij  de  opgegeven  tempera- 
turen hebben  wij  gebruik  gemaakt  van  zijne  uitkomsten  bij  29°. 80 
(5.78),  44°. 95  (7.74)  en  60°. 40  (9  88)  en  deze  rechtlijnig  geïnterpo- 
teerd,  hetgeen,  in  verband  met  den  geringen  temperatnnikoëfticiënt 
der  oplosbaarheid  zonder  bezwaar  kan  geschieden. 


Oplosbaarheid  van  Thallosulfaat. 


Temperatuur 

Schudtijd 

in  uren 

gew.  der 
oplossing 
in  grammen 

gew.  vaste 
stof  in 
grammen 

Oplosbaarheid 
gr.  in  100  gr. 
verz.  opl. 

Oplosbaarheid 

volgens 

Berkeley 

30°.  0 

n 

7.7720 

0.4541 

5.84 

5.81 

300.0 

I7V4 

7.8519 

0.4577 

5.82 

5.81 

49°.  9 

18 

6.4323 

0.5450 

8.46 

8.39 

49°  9 

I8V2 

7.2490 

0.6108 

8.41 

8.39 

600.0 

103/4 

5.9429 

0.5821 

9.79 

9.83 

60°.  0 

mA 

3.8018 

0.3731 

9.80 

9.83 

Utrecht,  April  1923.  van  ’t  Mo¥¥-Laboratoriuni. 


Scheikunde.  — A.  L.  Th.  Moesveld:  „Over  de  berekening  van 
coinpressibiliteiten” . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  Ernst  Cohen  en  H.  R.  Kruijt) 

In  een  volgende  verhandeling  zullen  wij  de  resultaten  mededeelen 
van  een  onderzoek  over  den  invloed  van  druk  op  de  reactiesnelheid 
in  verschillende,  waterig-alcoholische  media.  Tot  de  correcties,  die 
in  de  waarde  der  direct  gevonden  snelheidsconstante  moeten  worden 
aangebracht,  behoort  ook  de  concentratievermeerdering  als  gevolg 
der  compressie  van  het  oplosmiddel.  Aldus  bleek  het  noodzakelijk 
de  samendrukbaarheid  van  verschillende  alcohol-watermengsels  te 
bepalen,  en  aangezien  in  dit  geval  de  compressibiliteit  bekend  moest 
zijn  voor  verschillende  drukintervallen,  hebben  wij  eerst  gezocht  naar 
een  methode  de  gezochte  grootheden  langs  den  eenvoudigsten  weg 
uit  de  desbetreffende  metingen  af  te  leiden. 

Vooropgesteld  moge  worden,  dat,  wanneer  het  erom  gaat,  eene, 
bij  den  druk  p gemeten  reactiesnelheid  te  corrigeeren  voor  de  con- 
centratieverandering,  die  de  reageerende  stoffen  hebben  ondergaan 
tengevolge  van  de  drukverhooging  van  0 tot  p atmosferen,  wij  den 
middelbaren  com pressi biliteitscoëfficiënt : 


^0  P 

in  rekening  moeten  brengen. 

Dit  is  de  volumeverandering,  die,  per  eenheid  van  volume,  intreedt, 
wanneer  de  druk  van  0 tot  p atmosferen  wordt  verhoogd;  v,  is  het 
volume  van  de  stof  (vloeistof  of  oplossing)  bij  den  druk  0 (1  atm.). 

Behalve  dezen  coëfficiënt  moeten  wij  nog  onderscheiden  den  waren 
en  den  intermediairen  compressibiliteitscoëfficiënt. 

De  ware  compressibiliteit  (/?„,)  heeft  tot  definitie; 


1 dv 


Eerst  nadat  men  door  ondei-zoekingen  bij  hoogen  druk  gevonden 
heeft,  dat  een  functie  van  den  druk  is,  is  de  noodzakelijkheid 
ontstaan,  onderscheid  te  maken  tusschen  deze  verschillende  coin- 
pressibiliteiten. 

Ten  slotte  moeten  wij  nog  de  intermediaire  corapressibiliteit 
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noemen,  die  geldt  voor  de  volumeverandering,  die  intreedt,  per  een- 
heid van  volume,  wanneer  men  den  druk  van  o[)  p^  brengt. 

^i=-  — 

Px—P, 

Deze  definities  zijn  geheel  in  overeenstemming  met  die  voor  ware 
en  middelbare  soortelijke  warmte  en  er  bestaat  dan  ook  een  geheel  over- 
eenkomstige betrekking  tusschen  de  correspondeerende  grootheden ')• 
Is  nml.  de  ware  compressibiliteit  als  functie  voor  den  druk  gegeven  door; 
= ^0  + «P  + 7p\ 

dan  is  de  middelbare  gegeven  door: 

« A 

^m  = ^o  + + ■§■  P’ 


Voor  vergelijking  der  eigenschappen  van  verschillende  stoffen 
speelt  de  ware  compressibiliteit  een  belangrijke  rol;  wil  men  de 
volumeverandering  kennen,  wanneer  een  stof  (oplossing)  van  1 (0 
atm.)  op  p atmosferen  wordt  gebracht,  zooals  dit  bij  snelheidsmetin- 
gen  onder  druk  steeds  noodig  is  om  de  correcties  voor  concentratie- 
veranderingen  aan  te  brengen,  dan  is  de  kennis  der  middelbare 
grootheid  noodig.  Bepaalt  men  compressibiliteilen  experimenteel  vol- 
gens de  methode  van  Th.  W.  Richakds  en  Stull  welke  ook  bij 
dit  onderzoek  werd  toegepast,  dan  krijgt  men  in  eersten  aanleg  inter- 
mediaire compressibiliteiten,  die  dan  door  doelmatige  berekening 
kunnen  worden  herleid  tot  ware  resp.  middelbare  corapressibiliteiten. 

Eerst  moge  hier  zeer  in  ’t  kort  het  appa- 
raat door  Richards  en  Stüll  gebruikt,  echter 
met  de  door  Ernst  Cohen  en  de  Boer ’)  aange- 
brachte wijzigingen  beschreven  worden  (fig.  1). 

Het  vat  A van  den  piëzometer  kan  door 
eeii  stop  D worden  gesloten.  Aan  den  onder- 
kant is  er  een  capillair  H aangesmolten,  die 
in  de  trechterbuis  E overgaat.  F en  G zijn 
P^-draden,  die  in  de  buizen  B en  C zijn  in- 
gesmolten, welke  met  kwik  kunnen  worden  ge- 
vuld en  ten  doel  hebben  de  P^-draden  te 
isoleeren  van  het  kwik,  dat  den  piëzometer 
gedurende  de  bepalingen,  in  de  compressiebom, 
omgeeft.  De  Pi-draad  G eindigt  in  de  as  van 
de  capillair  met  een  fijne  punt.  Eerst  vult  men 


E 


b Zie  bv.  Sackur,  Thermochemie  und  Thermodynamik.  Berlin  1912,  p.  14  v.v. 
*)  Fublication  N®.  7 en  76  of  the  Garnegie  Institution  of  Washington 
*)  Zeitschr.  f,  physik.  Chemie  84.  41  (1913) ; zie  ook  Ernst  Cohen  und  W.  Schut, 
Piezochemie  kondensierter  Systeme.  Leipzig  1919,  p.  27. 
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den  piëzometer  met  zuiver  kwik  en  wel  zóó,  dat  bij  de  temperatuur, 
bij  welke  men  de  compressibiliteit  wenscbt  te  bepalen,  J geheel 
en  de  capillair  7?  tot  even  boven  de  P^punt  met  kwik  gevuld  is. 

Wordt  nu  de  piëzometer  in  een  compressiebom  gebracht,  in  welke 
hij  blootgesteld  is  aan  een  alzijdigen,  gelijkmatigen  druk,  dan  wordt 
door  de  volumevermindering  van  het  kwik  in  A,  het  kwik  in  de 
capillair  teruggedrongen,  en  men  bepaalt  nu  den  druk,  die  juist 
zoo  groot  is,  dat  de  punt  van  G het  kwik  niet  meer  i-aakt., 

Dit  constateert  men  door  en  (r  op  te  nemen  in  een  stroomkring, 

zoodat  het  verbreken,  resp.  het  maken,  van  het  coittact  in  H met 
een  galvanometer,  in  den  stroomkring  opgenomen,  kan  worden 
geconstateerd.  Na  het  aflaten  van  den  druk  en  uitnemen  van  den 
piëzometer  voegt  men  een  gewogen  hoeveelheid  kwik,  door  het  kanaal 
E,  aan  het  kwik  in  den  |)iëzometer  toe,  en  bepaalt  opnieuw  in  de 
compressiebom  de  waarde  van  den  druk,  bij  welken  het  contact  ver- 
broken wordt.  Uit  herhaalt  men  tot  men  het  geheele  drukinterval  heeft 
doorloopen,  in  hetwelk  men  de  compressibiliteit  wenscht  te  bestudeeren. 

Daarna  vult  men  den  piëzometer  met  de  te  onderzoeken  vloeistof 

(in  A),  terwijl  zich  in  den  bol  onder  A en  in  de  capillair  wederom 

kwik  bevindt  en  bepaalt,  geheel  als  bij  de  vulling  met  kwik  alleen, 
voor  een  reeks  toevoegingen  van  gewogen  hoeveelheden  kwik,  de 
drukken,  bij  welke  het  contact  werd  verbroken  resp.  gesloten. 

Ten  einde  nu  uit  deze  waarnemingen  de  compressibiliteit  te 
berekenen,  gingen  Richards  en  Stüli,  als  volgt  te  werk  : 

Op  groote  schaal  zette  men  voor  de  metingen,  bij  welke  de 
piëzometer  alleen  met  kwik  gevuld  was,  de  toegevoegde  hoeveelheid 
kwik  uit  als  ordinaat  en  den  bij  behoorenden  druk  als  abscis.  Met 
behulp  van  de  zoo  verkregen  kromme  kon  men  dus  aflezen,  hoe 
groot  de  hoeveelheid  kwik  moest  zijn  om  van  een  zekeren  druk 
op  een  anderen  P„,  te  komen. 

Is  de  piëzometer  nu  gedeeltelijk  met  een  vloeistof  gevuld,  van 
welke  wij  het  gewicht  W noemen,  de  dichtheid  D;  is  verder  Dng 
het  s.gew.  van  kwik  bij  de  temperatuur  van  het  experiment,  ^Hg  de 
compressibiliteit  van  kwik  (als  constant  met  den  druk  aangenomen), 
/?,  die  \ au  de  vloeistof  en  W het  gewicht  van  het  kwik,  noodig  om, 
nadat  bij  een  druk  P,  het  contact  juist  was  verbroken  (hersteld), 
te  komen  op  een  overeenkomstigen  druk  P,,  ten  slotte  TF,  het  over- 
eenkomstige gewicht  bij  de  vulling  met  kwik  (uit  bovengenoemde 
kromme  afgelezen),  geldig  dus  voor  hetzelfde  interval  P, — P,,  dan 
stelt  de  uitdrukking: 
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voor  het  verschil  tusschen  de  volumevermindering  van  de  oplossing 
bij  de  compressie  van  op  Pj  en  die  van  een  gelijk  volume  kwik. 
Dit  verschil  wordt  echter  ook  gegeven  door: 

W—  W, 


^ 

Djjg 

want  dit  is  het  volume  van  het  verschil  van  de  toegewogen 
hoeveelheden  kwik,  omgerekend  op  den  einddruk  P^. 

Door  gelijkstelling  van  beide  uitdrukkingen  ontstaat,  Jia  trans- 
formatie. 


?H.q 


{A) 


DUg 

Op  deze  wijze  vindt  men  dus  de  waarde  van  de  compressibiliteit, 
geldig  in  het  interval  Pj— P,. 

Wil  men  de  compressibiliteit  in  een  bepaald  interval  leeren  ken- 
nen, dan  zou  men  ook  voor  de  proeven,  bij  welke  de  piëzometer 
met  een  oplossing  is  gevuld,  grafisch  de  toegevoegde  hoeveelheden 
kwik  en  de  bijbehoorende  drukken  moeten  uitzetten,  en  voor  de 
gewensclite  drukintervallen  moeten  aflezen  welke  kwik-toevoeging 
hierbij  behoort.  Deze  grafische  mefhode  wordt  nog  bezwaarlijker, 
indien  men,  wat  meest  het  geval  zal  zijn,  wenscht  te  kennen  de 
z.g.  middelbare  compressibiliteit,  d.  w.  z.  de  compressibiliteit  geldig 
voor  het  interval  0 — P.  Immers,  dan  moeten  beide  krommen  geëxtra- 
poleerd worden  naar  de  waarden  voor  P=0,  en  men  moet  dan 
de  toe  te  voegen  hoeveelheden  aflezen  van  den  druk  0 af  gerekend 
fot  P,  en  voor  ieder  interval  0 — P afzonderlijk  berekenen.  In 

verband  met  deze  moeilijkheden  hebben  wij  een  anderen  weg  in- 
geslagen, die  ons  direct  voert  tot  een  uitdrukking,  die  de  middel- 
bare compressibiliteit  geeft  als  functie  van  den  druk,  hetgeen  wij 
aan  een  bepaald  voorbeeld  zullen  demonstreeren,  nml.  aan  de  be- 
paling met  absoluten  aethylalcohol  bij  25°. 00,  C. 

Gewicht  van  den  leegen  piëzometer:  32.2397  gr.,  met  kwik  gevuld 
208.0083  gr. 


Bij  25°  C.  was  de  evenwiclitsdruk,  bij  welken  het  contact  werd 
verbroken  en  gesloten,  258  atm.,  de  daaropvolgende  waarden  van 
den  druk  en  de  toegevoegde  gewichten  kwik  waren : 
contact  258  471  688  910  1120  1331  1538 

gew.kwik  0.0595  0.0588  0.0589  0.0564  0.0554  0.0532 

Teneinde  de  berekening  te  vereenvoudigen,  werden  hieruit  be- 
rekend de  toe  te  voegen  gewichten  kwik,  noodig  voor  een  aantal 
drukken,  met  gelijke  trappen  opklimmend  en  zoo  nauw  mogelijk 
aansluitend  aan  de  gevonden  waarden : 
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contact  258  473  688  903  1118  1333  1548 

gew.  kwik  0.0601  0.0582  0.0571  0.0577  0.0564  0.0553 

Wij  nemen  nu  tijdelijk  als  beginwaarde  van  den  druk  de  mid- 
delste waarde,  903  atmosferen,  en  als  eenheid  van  druk  het  boven 
genomen  interval  van  215  atm.  Wij  kunnen  dan  6 vergelijkingen 
opschrijven  van  de  gedaante: 


welke  het  toegevoegde  gewicht,  gerekend  van  het  nulpunt  af  tot  den 
beschouwden  druk,  geven  als  functie  van  den  druk  nml. 


— 0.1754  = — 3a  + 9o  0.0577  = a^  h 

— 0.1153  = — 2a -p  46  0.1141  = 2a  + 46 

— 0.0571  = — a + 6 0.1694  = 3a + 96 

Dit  stel  vergelijkingen,  opgelost  met  behulp  van  de  methode  der 
kleinste  quadraten,  geeft 


= 57.43  p - 0.297  p* (i) 

De  hiermede  berekende  waarden  der  toegevoegde  hoeveelheden 
kwik  zijn: 


— ± — ± 

ber.  0.0589  0.0583  0.0577  0.0571  0.0565  0.0559  gr. 

gev.  0.0601  0.0582  0.0571  0.0577  0.0564  0.0553  gr. 

903 

Voeren  wij  daarna  in  verg.  (1)  in  voor  de  waarde  p — 

215 


ten  einde  het  nulpunt  van  den  druk  weer  op  0 atmosfeer  te  brengen, 
en  brengen  daarna  de  eenheid  van  druk  weer  van  215  tot  1 atmo- 
sfeer terug,  dan  ontstaat  de  vergelijking  II : 

= 1V„  + 0.0002787  jD  — 0.006423  10-6  , (ji) 

welke  dus  aangeeft,  hoeveel  gram  kwik  toegevoegd  moet  worden, 
wanneer  de  geheel  met  kwik  gevulde  piëzometer  van  0 tot  2>  atmo- 
sferen wordt  samengedrukt,  om  het  contact  weer  te  zien  inspelen. 
Voor  denzelfden  piëzometer,  gedeeltelijk  met  absoluten  alcohol  (6.9667 
gr.)  gevuld,  is  tin  op  dezelfde  wijze  gevonden  : 

contact  234  446  665  869  1075  1295  1505 

gew.  kwik  2.0059  1.6792  1.4819  1.2686  1.2040  1.0536 
Ook  nu  wordt  door  interpolatie  de  waarde  der  kwiktoevoegingen 
berekend  voor  een  aantal,  met  gelijke  verschillen  opklimmende, 
drukken  nml. 

contact  234  446  658  870  1082  1294  1506 

gew.  kwik  2.0059  1.7016  1.4660  1.3028  1.1581  1.0635 
Met  als  nulpunt  van  druk  870  atm.  en  als  eenheid  212  atm. 
krijgt  men  nu  weer  de  volgende  zes  verg. : (thans  was  het  niet  moge- 
lijk met  een  quadratische  vergelijking  te  volstaan) 


I 


! 


I 
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— 1.4660  = — a + b — c 

— 3.1676  = — 2a  + 46  — 8c 

— 5.1735  = _ 3a  + 96  — 27c 


1.3028  =:a  + 6 + c 
2.4609  = 2a  4-  46  + 8c 
3.5244  = 3a  + 96  4-  17c 


welker  oplossing  leidt  tot  de  vergelijking: 

W^,  - = 1.3741  p— 0.090978  p’  + 0.0083917  p‘  . (JIJ) 

Voor  de  toe  te  voegen  gewichten  vindt  men  hieruit: 
ber.  -^1.9884  — 1.7057  — 1.4735  + 1.2915  + 1.1599  + 1.0786 
gev.  — 2.0059  — 1.7016  — 1.4660  + 1.3028  + 1.1581  + 1.0635 
Verg.  lil  herleid  op  0 atm.  als  punt  van  aanvang  (door  substi- 
870 

tutie  van  p = p — , en  met  als  nieuwe  eenheid  1 atm.)  geeft 
212 


Wp  = W^-[-  0.012004  p— 4.3228  10-6  ^ 8.807  lO-i® p*.  {IV) 


Substitueeren  wij  nu  in  de  verg.  {A)  van  Richards  voor  w en  w' 
de  gevonden  uitdrukkingen  11  en  1 V,  die  dan  dus  functies  van  p 
zijn,  en  stellen  dan  in  verband  met  die  uitdrukkingen  p^=0 
en  Pj  = Pj  dan  wordt  (A)-. 


D l(0.0I2004p-4.3228  IOV+8.807  1 0 ' V)-(0.000279p- 0.0064  I0V)!i‘-3.9  10  ^! 


DHgW  ■ P 

waarin 

= 0 78508  , = 13.534  en  6.9667 

of  na  herleiding: 


+ ^Hq 


=101.5— 36.3  10-9p+ 7.47  10-i>^  ...  (F) 

De  met  (I)  berekende  compr.  zijn  dus  middelbare  cornpressibili- 
teiten,  geldig  voor  het  interval  0 — p. 

Wenscht  men  de  ware  compressibiliteiten  te  kennen,  geldig  dus 
bij  den  druk  p,  dan  worden  deze  direct  uit  V afgeleid : 


= 101.5  - 2 X 36.3  10-9 p + 3 X 7.47  IO-12  + 
= 101.5  — 72.6  10-9  p -f  22.41  IO-12  p\ 


SAMENVATTING. 


Een  methode  werd  beschreven  om  direct  uit  de  waarnemingen 
de  vergelijking  af  te  leiden,  die  de  compressibiliteit  (middelbare 
resp.  ware)  als  functie  van  den  druk  weergeeft. 

Utrecht,  April  1923.  van  ’t  RoE-e-Lahoratorium. 


Scheikunde.  — A.  Ij.  Th.  Moesveld  : ,,De  compressihiliteit  van 
mengsels  van  water  en  aethylalcohor’ . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  Ernst  Gohen  en  H.  R.  Kruijt). 

Inleiding. 

In  verband  met  het  in  de  volgende  verhandeling  beschreven 
onderzoek  betreffende  verzeepingssjielheid  in  alcoholisch-waterige 
media  bij  verschillende  drukken,  was  de  kennis  van  de  compressi- 
biliteit  van  deze  media  een  vereischte.  De  in  de  literatuur  aanwe- 
zige gegevens  waren  voor  ons  doel  niet  geschikt,  aangezien  de 
metingen  óf  betrekking  hadden  op  de  compressibiliteit  bij  1 atmosfeer, 
óf  zich  over  een  veel  te  klein  druktraject  uitstrekten  om  hier 
toepassing  te  kunnen  vinden,  daar  over  een  traject  van  1500  atmo- 
sferen, over  welke  de,  snelheidsmetingen  loopen,  compressibiliteit  een 
uitgesproken  functie  van  den  druk  is.  In  ons  geval  moest  bekend 
zijn  de  middelbare  compressibiliteit;  over  de  wijze,  waarop  deze 
uit  de  experimenten  direct  als  functie  van  den  druk  kan  worden 
berekend,  moge  naar  de  voorafgaande  verhandeling  worden  ver- 
wezen (p.  446). 

De  gevolgde  methode. 

Deze  werd  reeds  vroeger  beschreven  ’).  Wij  hebben  echter  een 
enkele  wijziging  moeten  aanbrengen  : in  de  trechterbuis  E,  (fig.  1 
der  voorafgaande  verhandeling)  welke  met  water  gevuld  is,  brachten 
wij  te  halver  hoogte  een  watteprop  aan.  Deze  houdt  geringe  ver- 
ontreinigingen, afkomstig  van  de  olie  van  de  eompressiebom,  tegen, 
welke  steeds  aanleiding  gaven  tot  het  versmeren  van  het  kwik  in 
de  capillair  G,  waardoor  de  druk,  bij  welken  het  contact  gesloten  of 
verbroken  werd,  niet  meer  nauwkeurig  kon  worden  gereproduceerd. 

De  kleine  oliedruppeltjes,  die  deze  geringe  verontreinigingen 
omhulden,  werden  door  de  watteprop  volkomen  tegengehouden  en 
wij  konden  deze  dan  gemakkelijk  verwijderen. 

In  verband  met  de  geringe  diepte  van  de  gebruikte  drukbom, 
namen  wij  een  piëzometer,  die  iets  korter,  maar  tevens  van  grooter 
diameter  was  dan  degene,  die  bij  vroegere  onderzoekingen  had 


h Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  84,  41  (1913). 
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dienst  gedaan.  Verder  maakten  wij  de  trecliterbnis  E wijder,  zoodat 
zij  de  vrij  groote  lioeveellieden  kwik  kon  0[)nemen,  die  voor  deze, 
ten  deele  zeer  samendrukbare  oplossingen,  noodig  waren. 

De  gebruikte  stojjen. 

Het  gebruikte  kwik  was,  na  voorafgaande  reiniging  niet  salpeter- 
znur,  tweemaal  in  vaono  gedistilleerd  in  een  toestel,  zooals  door 
Hulett  ')  bescbreven.  Voor  de  compressibiliteit  ’)  namen  wij 
de  waarde  3.9  X aan. 

De  oplossingen  van  alcohol  en  water  bereidden  wij  uit  2 maal 
gedistilleerd  water  en  aethylalcohol  van  rt  96 *  */„.  Laatstgenoemden 
alcohol  verkregen  wij  uit  een  handelsprae[)araat  door  herhaalde 
distillatie  over  vaste  natron. 

Door  inwegen  maakten  wij  de  verschillende  oplossingen,  welker 
concentraties  wij  controleerden  door  bepaling  van  het  soortelijk 
gewicht  bij  25°. 00  C.  en  vergelijking  van  de  gevonden  waarden  met 
de  metingen  van  Osbokne  en  Mc.Kelvy  ’). 

Absolute  alcohol  werd  bereid  door  herhaalde  distillatie  van  den 
door  ons  gezniverden  alcohol  over  kalk.  Wij  vonden  voor  ct^o  in 
twee  bepalingen  0.78508  en  0.78511,  terwijl  Osborne  en  Mac.Kelvy 
0.78506  opgeven. 


De  metingen. 

Alle  bepalingen  werden  in  duplo  verricht,  waarbij  gebruik  ge- 
maakt werd  van  twee  verschillende  piëzometei-s.  Slechts  bij  zuiver 
water  werd  volstaan  mei  één  meting,  aangezien  deze  meer  ter  con- 
trole geschiedde  en  deze  compressibiliteit  voldoende  bekend  was, 
terwijl  absolute  alcohol  beide  malen  in  denzelfden  piëzometer  werd 
gemeten.  In  dit  verband  moge  er  op  gewezen  worden,  dat  oor- 
spronkelijk beide  piëzometers  verschillende  uitkomsten  gaven,  terwijl 
de  afwijkingen  buiten  de  proeffouten  lagen.  Nawerking  van  het  glas 
van  een  der  piëzometers  (betrekkelijk  nieuw  geblazen)  bleek  hier- 
van de  oorzaak  te  zijn  ; bepalingen  (met  31  “/o  alcohol)  hebben  wij 
zoolang  herhaald,  tot  op  elkaar  volgende  metingen  onderling  en  met 
die  in  den  anderen  piëzometer  verricht,  overeenstemden.  Deze 
ervaringen  doen  het  wenschelijk  schijnen,  dergelijke  metingen  steeds 
in  twee  apparaatjes  uit  te  voeren,  aangezien  men  anders  groote 
kans  loopt,  vooral  wanneer  duplicaat  bepalingen  steeds  op  elkaar 

b Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  33,  611  (1900). 

b Beidgman,  Proc.  Araer.  Acad.  47,  347  (1911). 

*)  Bulletin  Bureau  of  Staudards,  Washington  1911. 
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volgend  worden  verricht,  systematische  fouten  te  maken,  die  men 
niet  gemakkeiijk  op  het  spoor  komt. 

Tabel  I geeft  de  resultaten  der  compressibiliteitsbepalingen,  met 
de  piëzometers  K en  L verricht. 

TABEL  I. 

Compressibiliteit  van  water-alcohol  mengsels  T = 25°. 00  C. 


Piëzo- 

meter 

vulling 
gew.  % 
alcohol 

Middelbare  compr.  als  functie  van  den  druk 

Middelbare  compressibiliteit  X 10® 

bij  0 atm. 

0-500 

0-1000 

0-1500 

K 

H2O 

44.5 

10-» 

- 

4.92 

10-"  p 

44.5 

42.0 

39.6 

37.1 

K 

9.98 

41.9 

io-« 

- 

4.527 

10-"  p 

41.9 

39.6 

37.4 

35.1 

L 

9.98 

41.0 

10-® 

- 

3.910 

10-»p 

41.0 

39.1 

37.1 

35.1 

K 

19.86 

39.5 

10-® 

- 

3.822 

10-"  p 

39.5 

37.6 

35.7 

33.8 

L 

19.86 

40.0 

10-® 

- 

4.011 

10-"  p 

40.0 

38.0 

36.0 

34.0 

K 

31.05 

41.5 

10-® 

- 

4.49 

10-"  p 

41.5 

39.3 

37.1 

34.8 

K 

31.05 

41.6 

10-® 

- 

4.55 

10-"  p 

41.6 

39.3 

37.1 

34.8 

K 

31.05 

42  6 

10-® 

- 

5.10 

10-"  p 

42.6 

40.0 

37.5 

35.0 

L 

31.05 

42.4 

10-® 

- 

5.145 

10-"  p 

42.4 

39.8 

37.3 

34.7 

L 

31.05 

42.6 

10-® 

- 

5.132 

10-"  p 

42.6 

40.0 

37.5 

34.9 

K 

42.50 

47.2 

10-® 

- 

6.310 

10-"  p 

47.2 

44.0 

40.9 

37.7 

K 

42.50 

47.9 

10-® 

- 

6.614 

10-"  p 

47.9 

44.6 

41.3 

38.0 

L 

42.50 

47.0 

10-® 

- 

6.211 

10-"  p 

47.0 

43.9 

40.8 

37.7 

K 

56.30 

59.8 

10-® 

- 

15.45 

10-9  p-j- 2.873 

10-12  p2 

59.8 

52.8 

47.3 

43.1 

L 

56.30 

58.3 

10-® 

- 

13.29 

10-"p+ 2.038 

10-'9  p9 

58.3 

52.2 

47.1 

43.0 

K 

70.16 

71.0 

10-® 

- 

20.94 

10-9  p -1-4.421 

10-‘9  p9 

71.0 

61.4 

53.9 

48.7 

L 

70.16 

72.2 

10-® 

- 

24.20 

10-9  p + 6.270 

10-'9  p9 

72.2 

61.7 

54.3 

50.0 

K 

84.94 

83.4 

10-® 

- 

26.91 

10-9  p ^5  37 

10-'9  p9 

83.4 

71.2 

61.9 

55.1 

L 

84.94 

80.5 

10-® 

- 

23.23 

10-9  p -1-3.84 

10-'9  p9 

80.5 

70.8 

61.1 

54.4 

K 

100.0 

99.8 

10-® 

- 

34.13 

10-9  p -1-6.59 

10-'9  p9 

99.8 

84.4 

72.3 

63.4 

K 

100.0 

101.5 

10-® 

- 

36.33 

10-9  p-f- 7.47 

10-'9  p9 

101.5 

85.2 

72.7 

63.8 

Teneinde 

ook 

voor  andere  concentraties  de 

compresi 

sibilitei 

ten  Ie 

kunnen  atleiden,  zijn  krommen  berekend,  die  de  compressibiliteit  als 
functie  van  de  conceutiatie  voorstellen  bij  Oatm.  resp.  voor  0 — 500, 
0 — 1000  en  0 — 1500  atm.  Daartoe  zijn  de  gevonden,  middelbare 
compressibiliteiten  eerst  herleid  tot  die,  geldende  voor  afgeronde 
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concentraties,  na  het  gemiddelde  der  gevonden  waarden  te  hebben 
genomen,  en  daarna  is  voor  ieder  der  4 drukintervallen  een  kromme 
berekend  met  behulp  van  de  methode  der  kleinste  quadraten. 

Uit  den  aard  der  zaak  is  de  aansluiting  bij  de  waarden,  geldende 
voor  0 atmosferen  het  minst  bevredigend  ; deze  compressibiliteiten 
zijn  geëxtrapoleerde  waarden,  daar  bij  de  bepalingen  metingen  wor- 
den verricht  tusschen  ± 200  en  ± 1500  atmosferen.  Tabel  II  geeft 
de  gevonden  en  berekende  waarden  bij  0,  0 — 500,  0 — 1000  en 
0 — 1500  atmosferen. 


TABEL  II. 


Middelbare  compressibiliteit  X 10®  bij  0,  0—500,  0—1000  en  0—1500  atmosferen. 


0 

0-500 

0—1000 

0—1500 

conc. 

gev. 

ber. 

ber.  - 

gev. 

in  o/o 

gev. 

ber. 

ber.  - 
gev. 
in  o/o 

gev. 

ber. 

ber.  - 

gev. 
in  o/o 

gev. 

ber. 

ber.,- 
gev. 
in  o/o 

0 

44.5 

44.5 

0 

42.3 

42.2 

0 

39.5 

39.4 

0 • 

37.1 

37.1 

0 

10 

41.5 

40.8 

-1.5 

39.3 

39.0 

-0.7 

37.2 

37  0 

-0.8 

35.2 

34.8 

-1 

20 

39.1 

40.1 

+ 1.0 

37.8 

38.3 

+1.3 

35.9 

36.4 

+1.5 

33.9 

34.2 

+0.8 

30 

41.8 

42.2 

+ 1.0 

39.5 

39.8 

+0.7 

37.1 

37.4 

+0.8 

34.7 

35.0 

+0.9 

40 

45.8 

46.6 

+1.7 

43.0 

43.1 

0 

40.0 

40.0 

0 

37  0 

37.1 

0 

55 

57.9 

56.7 

—2.0 

51.7 

50.9 

—1.6 

46.6 

45.9 

—1.5 

42.5 

41.7 

—2.0 

10 

71.5 

69.8 

—2.4 

61.6 

61.0 

-1.0 

54.1 

53.7 

-0.8 

49.3 

48.6 

-1.4 

85 

82.0 

84.6 

+3.2 

71.0 

72.5 

+2.1 

61.5 

62.7 

+2.0 

54.8 

55.9 

+2.0 

100 

100.6 

99.7 

-0.9 

84.8 

84.2 

-0.7 

72.5 

72.1 

-0.6 

63.6 

63.2 

-0.6 

De  vergelijkingen,  die  voor  de  berekening  hebben  dienst  gedaan, 
zijn  de  volgende- 

106(30  = 44.5— 0.5443  c + 0.01754  c2— 0.06585  10-3  c3 

106/3O-5OO  = 42.2  — 0.4514  c + 0.01395  C2— 0.05234  10-3  c3 
106  ^0-1000  _ 39.4—0.3457  c 4-  0.01049  c2-0.03773  10-3  ^3 

C ' 

106  ^30-1500  _ 37,1—0.3253  c + 0.00962  c2— 0.03762  10-3  gS 

C 

In  al  deze  vergelijkingen  is  de  concentratie  nitgedrukt  ingew.  7o 
(-2’  = 100).  Wil  men  de  ware  compressibiliteit  afleiden,  dan  kunnen 
hiervoor  de  vergelijkingen  uit  Tabel  I worden  gebruikt ; men  be- 
hoeft dan  slechts  den  coëfficiënt  van  p te  verdubbelen^)  en  zoo  noodig 
dien  van  p’  te  verdrievoudigen. 


0 Zie  de  voorgaande  verhandeling  p.  447. 
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SAMENVATTING. 

Voor  een  aantal  mengsels  van  water  en  alcohol  werden  de  mid- 
delbare cornpressibiliteiten  bij  25°. 00  C.  tusschen  0 en  1500  atmo- 
sferen bepaald;  de  vergelijkingen  werden  gegeven,  die  deze  com- 
pressibiliteiten  als  functie  van  den  druk  knnneïi  voorstellen.  Evenzoo 
zijn  vergelijkingen  berekend,  die  voor  de  verschillende  drukinter- 
vallen  de  middelbare  compressibiliteit  als  functie  van  de  concen- 
tratie voorstellen. 


I 


li 


Utrecht,  April  1923. 


VAN  \ Laboratorium. 


Scheikunde.  — A.  L.  Th.  Moesveld:  ,,De  invloed  van  druk  op 
de  reactiesnelheid  in  vloeistof meiigsels." 

(Aangeboden  door  de  Heeren  Ernst  Gohen  en  H.  R.  Kruijt). 

Inleiding. 

In  onze  vorige  verhandeling  over  den  invloed  van  druk  op  de 
reactiesnellieid  ‘)  werd  er  de  aandaclit  op  gevestigd,  dat  het  aantal 
bestudeerde  gevallen  nog  slechts  zeei-  gering  is  en  ons  niet  toestaat 
algemeene  gevolgtrekkingen  te  tnakeri.  Bovendien  is  niets  bekend 
over  genoemden  invloed,  wanneer  de  reactie  zich  in  een  ander  medium 
dan  water  afspeelt. 

Bij  gewonen  druk  is  de  invloed  van  het  medium  door  velen  be- 
studeerd ’*),  waarbij  gebleken  is,  dat  deze  zeer  groot  kati  zijn ; in 
gemengde  media  is  verder  de  reactiesnelheid  niet  een  eenvoudige 
functie  van  de  samenstelling  van  het  medium.  Het  leek  ons  daarom 
van  belang  na  te  gaan,  welke  i'ol  druk  speelt  bij  reacties,  die  ver- 
loopen  in  tiiet-waterige  0|)lossingen  en  of  ook  een  wijziging  in  het 
medium  wellicht  invloed  heeft  op  het  drukeffect. 

Wij  zullen  in  deze  verhandeling  een  onderzoek  beschrijven, 
waarin  beide  zoo  juist  genoemde  factoren  nader  worden  bestudeerd. 

Keuze  der  reactie  en  van  het  medium. 

Wij  hebben  wederom  een  reactie  gekozen,  die  het  niogelijk  maakte 
het  verloop  er  van  ook  onder  druk  te  volgen,  zonder  dat  het  noodig 
was  monsters  te  nemen.  Dit  is  mogelijk,  indien  het  geleidingsver- 
mogen  van  het  reactiemengsel  met  het  voortschrijden  der  omzetting 
verandert,  en  men  uit  de  gemeten  waarden  van  dit  geleidingsvermogen 
kan  besluiten  tot  de  daarmede  correspondeerende  concentraties. 
Daar  het  geleidingsvermogen  van  opgeloste  stoffen  in  andere,  zelf 
niet  geleidende,  media  dan  water,  meestal  zeer  klein  is,  en  sterk 
toeneemt,  wanneer  sporen  water  in  het  medium  wordeti  opgelost, 
hebben  wij  als  medium  oplossingen  van  alcohol  in  water  gebruikt. 

Om  verschillende  redenen  hebben  wij  als  reactie  gekozen  de 

b Deze  Verslagen  31,  195  (1922);  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  103,  486  (1923). 

b Voor  literatuur  zie  J.  chem.  Soc.  119,  970  (1921). 
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esterverzeepiiig.  Zooals  op  p.  459  nader  wordt  toegeüclit,  kan  men 
in  dit  geval  langs  eenvoudigen  weg  scherp  nit  het  geleidingsver- 
inogen  komen  tot  de  kennis  van  de  concentratie  der  reageerende 
stoffen.  Verder  is  de  esterverzeeping  in  zuiver  water  reeds  onder 
druk  bestudeerd,  zoodat  een  vergelijking  hier  mogelijk  wordt  met 
een  nauw  verwante  reactie.  Tenslotte  is  ook  juist  voor  de  esterver- 
zeeping het  aantal  bestudeei'de  gevallen  het  gi'ootst,  zoowel  wat  be- 
treft den  invloed  van  de  constitutie  van  den  ester,  als  ook  dien  van 
het  medium  en  de  temperatuur  op  de  snelheid  der  reactie. 

Wat  nu  de  keus  van  den  ester  zelf  betreft:  ook  hier  moest  met 
verschillende  factoren  rekening  worden  gehouden.  Wenschelijk  was 
het,  dat  de  ester  oplosbaar  was  in  de  voor  meting  geschikte  con- 
centratie (±  0.02  n.)  in  een  medium,  dat  Jiiet  te  sterk  naar  de  zijde 
van  zuiveren  alcohol  was  verschoven.  Dan  is  nml.  de  reactiesnelheid 
zeer  gering  en  bovendien  de  weerstand  der  oplossingen  groot,  twee 
factoren,  die  storend  kunnen  zijn  voor  de  practische  uitvoering. 
Omgekeerd  merkten  wij  bij  de  voorproeven,  dat  die  esters,  welke  reeds 
in  een  laag  [)rocentig  alcoholisch  milieu  tot  een  0.02  n.  oplossing 
konden  gebracht  worden,  dikwijls  zeer  snel  verzeepten.  Een  zeer 
geschikt  voorbeeld  van  betrekkelijk  langzame  verzeeping  dankten 
wij  echter  aan  Dr.  C.  F.  van  Duin,  dien  wij  hier  tevens  onzen  dank 
betuigen  voor  de  beschikbaarstelling  \'an  dezen  ester  en  het  corre- 
spondeerende  vrije  znui':  den  o-methoxykaneelzuren  aethylester  en  het 
methoxjkaneelzuui’.  Deze  ester  is  bij  25°  C.  gemakkelijk  oplosbaar 
in  ± 30  7o  alcohol  in  een  sterkte  van  0.02  n. 

Het  nauwkeurige,  quantitatieve  onderzoek  is  daarom  verricht  met 
dezen  ester  in  0.01  n.  oplossing  (na  verdunning  met  loog)  in  oplos- 
singen, die  31  resp.  42.5  gew.  “/o  alcohol  bevatten.  Bovendien  zijn 
oriënteerende  metingen  verricht  in  andere  gemengde  media  en  met 
andere  esters,  waarop  wij  nader  zullen  terugkomen. 

De  gebruikte  apparaten. 

Hiervoor  moge  verwezen  worden  naar  de  reeds  geciteerde  ver- 
handeling. 


De  gebruikte  oplossingen. 

De  o-methoxykaneelzure  ester,  die  uit  alcohol  was  omgekristalli- 
seerd, smp.  34°  C.  gecorr.,  werd  zonder  verdere  zuivering  gebruikt. 
Van  het  o-methoxykaneelzuur  werd  ter  analyse  een  oplossing 


')  Deze  Verslagen  31,  195;  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  103,  486  (1923). 
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bereid,  die  0.0400  n.  vvas;  25  cc.  van  deze  oplossing  neutraliseerden 
25.01  cc.  0.0400  n.  koolzuurvrije  loog. 

Den  alcohol  distilleerden  wij  tweemaal  van  NaOH  af;  daarna 
ifractioneerden  wij  hem  met  behulp  van  een  langen  opzet.  Wij  vonden 
— 0.801 20,  hetgeen  correspondeert  met  94. b"/,,  alcohol.  Door  ver- 
'dunnijig  met  de  berekende  hoeveelheid  zuiver,  twee  maal  gedistilleerd 
jwater  bereidden  wij  hieruit  alcohol  van  66.27  °/o.  terwijl  wij  de  con- 
centratie door  bepaling  van  het  s.g.  controleerden. 

Het  water  werd  bereid  door  distillatie  van  gedistilleerd  water  met 
jbehulp  van  een  zilveren  koeler,  waarbij  wij  alleen  de  middelste 
fractie  gebruikten,  nadat  dit  water  gedurende  eenige  dagen  onder 
groote  klokken,  naast  pijpjes  NaOH,  in  groote  Pjrex  bekerglazen 
|was  bewaard.  Hierbij  bleek,  dat  deze  methode,  wanneei’  het  water 
veel  CO,  bevat,  zooals  dit  het  geval  is  met  de  eerste  fractie  der 
'distillatie,  buitengewoon  langzaam  weikt.  Daarentegen  bevatten  de 
middelste  fracties,  direct  na  het  distilleeren  slechts  S[)oren  CO,,  zoo- 
dat  het  verblijf  in  de  klokken  naast  NaOH  meer  beschouwd  moet 
worden  als  een  veilige  wijze  van  bewaren  der  oplossingen,  dan  als 
jeen  noodzakelijk  en  afdoend  procédé  om  CO, -houdend  water  te 
verbeteren. 

i De  natronloog  (0.0200  n.)  maakten  wij  door  verdunnen  van  een  sterke, 
koolzuurvrije  loog,  uit  natrium  bereid,  die  zich  in  een  geperfoieerde, 
nikkelen  schaal  in  een  atmosfeer  van  waterdamp  onder  een  glazen 
klok  bevond.  De  sterkte  was  bepaald  ten  opzichte  van  een  oplossing 
van  oxaalzuur,  concentratie  0.02  n.  De  natroidoog  bewaarden  wij  in 
een  groote  (12  L.)  Pyrex kolf,  voorzien  van  natronkalkbuisje  en  hevel, 
den  voorraad  alcohol,  de  esteroplossing  en  de  overige  bij  het  onder- 
zoek gebruikte  vloeistoffen  in  uitgestoomde  Jena-kolven. 

; Bepaling  dei'  concentratie  tijdens  de  verzeeping . 

i Wij  volgden  de  methode  zooals  deze  in  het  geval  van  aethylacetaat 
toegepast  is  door  Ernst  Cohbn  en  H.  F.  G.  Kaiser^).  Bij  het  begin  der 
verzeeping  is  alleen  NaOH  en  ester  aanwezig,  bij  het  einde  Na-zout 
|3n  alcohol,  gedurende  de  verzeeping  een  veranderend  mengsel  van 
lïster,  alcohol,  loog  en  zout.  In  verband  met  de  groote  verdunning 
ier  oplossing  kan  men  den  invloed  van  ester  res|).  alcohol  op  het 
iieleidingsvermogen  der  aanwezige  electroljten  buiten  rekening  laten 
in  dus  is  op  zeker  tijdstip  het  gemeten  geleidingsvermogen  alleen 
H'hankelijk  van  de  hoeveelheid  aanwezig  NaOH  en  Na-zout.  Men 


b Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  89,  338  (1915). 
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kan  dus  te  voren  de  afhankelijkheid  van  het  geleidingsvermogen 
van  de  aanwezige  electroljlen  vastleggen  door  dit  geleidingsvermogen 
te  meten  van  oplossingen  van  bekende  sterkte  van  NaOH  en  Na-zout 
in  hetzelfde  medium,  waarin  men  de  reactiesnelheden  wenscht  te 
bepalen.  Wij  hebben  dit  gedaan  door  het  geleidingsvermogen  vast  te 
stellen  van  oplossingen  in  31  resp.  42.5  alcohol  van  NaOH 
0.01  n.,  Na-zout  0.01  n.,  en  oplossingen,  voor  welke  de  verhouding 
der  concentraties  van  bovengenoemde  electroljten  was  als  1 ; 1, 
3:  J en  1:3,  terwijl  steeds  de  som  der  concentraties  0.01  n.  bedroeg. 
Deze  punten  van  de  kromme:  geleidingsvermogen-concentratie  komen 
dus  ovei'een  met  begin  en  eind  der  verzeeping  resp.  met  het  tijdstip, 
waarop  de  reactie  voor  de  helft,  voor  een  kwart  resp.  voor  driekwart 
is  voortgeschreden.  Deze  waarden  moesten  dus  behalve  bij  1 atmo- 
sfeer, ook  bij  die  drukken  worden  bepaald,  bij  welke  wij  ons  voor- 
gesteld hadden  reactiesnelheden  te  meten  i.  c.  500,  1000  en  1500 
atmosferen.  Voor  iederen  druk  weiden  dus  5 punten  bepaald,  die 
de  kromme  concentratie-geleidingsvermogen  voor  dezen  druk  vast- 
legden. Uit  deze  metingen  kon  men  de  kromme  berekenen  en  daarna 
omgekeerd  met  behulp  van  die  kromme  de  concentratie  vinden,  die 
correspondeerde  met  een  bij  dien  druk  gemeten  geleidingsvermogen. 
Teneinde  deze  berekening,  die  zou  neerkomen  op  het  oplossen  van 
een  vierkantsvergelijking,  te  vermijden,  berekenden  wij  de  waarde 
van  het  geleidingsvermogen  voor  de  concentraties  c = 1 tot  c = 0 
met  0.1  afdalend  en  vonden  later  de  juiste  waarde  van  c door 
interpolatie  tusschen  de  waarden  van  het  geleidingsvermogen,  die 
de  gemeten  waarde  insloten. 

Uitvoering  van  de  verzeepingen  en  van  de  ijkingen  der  schalen. 

Aangezien  de  alcohol-concentratie  der  oplossing  bij  de  verzeeping 
zoo  was  gekozen,  dat  de  ester  juist  er  in  kon  oplossen,  was  het 
niet  mogelijk  natron-  en  esteroplossing  beide  te  bereiden  in  317» 
alcohol,  aangezien  dan  vóór  de  menging  de  esterconcentratie  dubbel 
zoo  groot  zou  moeten  zijn  als  voor  307,  alcohol  mogelijk  is.  De 
natronoplossing  werd  dus  zonder  alcohol  bereid,  de  esteroplossing 
daarentegen  in  alcohol  van  zoodanige  sterkte,  dat  na  verdunning 
met  gelijk  volume  water  (NaOH  oplossing),  beide  reageerende  sloffen 
0.01  n.  waren  in  317»  alcohol.  Daartoe  moest  de  ester  opgelost 
zijn  in  66.27  7o  oplossing.  Bij  deze  menging  treedt  dan  tevens  een 
kleine  contractie  op,  die  echter  bij  alle  proeven,  verricht  in  alcohol 
van  31  7o,  dezelfde  is  en  berekend  kan  worden  uit  de  specifieke 
volumina  van  alcohol-water  mengsels. 
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Nu  is  het  volume  vloeistof,  dat  uit  een  pipet  vloeit,  die  geijkt  is 
voor  water  en  verdunde  waterige  oplossingen,  niet  gelijk  aan  het 
volume  alcohol,  dat  uit  dezelfde  pipet  loopt,  zoodat  in  ons  geval 
speciale  pipetten  zouden  moeten  worden  geijkt  voor  iedere  alcohol- 
concentratie.  Het  is  daarom  eenvoudiger  de  benoodigde  lioeveelheden 
ester-oplossing  te  ivegen.  Het  specifiek  gewicht  dezer  ester-oplossing 
bepaalden  wij  door  weging  van  de  maatkolf,  gevuld  met  de  bedoelde 
oplossing. 

Daar  de  temperatuur,  bij  welke  onze  proeven  werden  verricht, 
hooger  was,  dan  bij  de  vroeger  beschrevene’),  waren  speciale 
voorzorgen  bij  het  vullen  van  de  vaatjes,  welke  het  reactiemengsel 
moesten  opnemen,  noodig.  Mengt  men  nl.  0.02  n.  NaOH-oplossing 
met  een  gelijk  volume  66.27  7«  alcohol  en  vult  men  na  roeren  het 
vaatje,  waarin  het  geleidingsvermogen  bepaald  wordt,  met  dit  mengsel, 
dan  treden  bij  herhaling  der  proef  afwijkingen  in  den  gemeten  weer- 
stand op  tot  ± 5 7o.  hetgeen  een  gevolg  is  van  het  opnemen  van 
koolzuur  uit  de  atmosfeer.  Dit  hebben  wij  als  volgt  kunnen  ver- 
mijden : wij  plaatsten  het  bekerglaasje  (50  cc.),  waarin  de  ester- 
oplossing  was  afgewogen,  na  bedekking  ervan  met  een  horlogeglas, 
voorzien  van  een  boring  juist  groot  genoeg  om  een  pipet  te  laten 
passeeren,  in  een  exsiccator.  Deze  exsiccator  was  op  den  bodem  en 
te  halver  hoogte  gevuld  met  stukken  natron,  zoodat  de  atmosfeer 
in  die  ruimte,  die  slechts  even  geopend  werd  om  het  bekerglaasje 
op  te  nemen,  geheel  koolzuurvrij  was.  De  natron-oplossing  (0.02  n.) 
pipetteerde  men  daaiaia  door  het  doorboorde  horlogeglas  in  het 
bekerglaasje,  roerde  de  oplossing  goed  om  en  liet  het  vaatje  er  in 
zakken  tot  het  geheel  onder  de  oplossing  was  gezonken  (exsiccator 
gesloten).  Daarna  nam  men  met  een  pipet  eenige  cc.  uit  het  beker- 
glaasje, spoelde  hiermede  de  electroden  af,  en  plaatste  vervolgens  de 
stop  op  het  vaatje,  waaina  dit  gesloten  uit  het  bekerglaasje  en  uit 
den  exsiccator  werd  getild.  Nu  plaatste  men  het  vaatje  in  een 
glazen  bakje  met  kwik  en  dit  geheel  in  een  dun,  ijzeren  mandje, 
dat  in  den  thermostaat  of  onder  aan  de  bomstop  kon  worden 
gehangen.  Ook  hier  moesten  voor  het  luchtvrij  maken  der  oplossingen 
dezelfde  voorzorgen  in  acht  worden  genomen,  als  vroeger ’)  door  ons 
zijn  beschreven. 

Bij  het  ontwerpen  der  schalen  va>i  het  geleidingsvermogen  als 
functie  van  de  concentratie  vulden  wij  op  dezelfde  wijze  het  vaatje 
met  de  verschillende  loog-zoutoplossingen.  Na  ruim  i uur  verblijf 


h Ernst  Cohen  en  H.  F.  G.  Kaiser,  Zeitschr.  für  physik.  Chemie  89,  338  (1915). 
*)  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  103,  486  (1923),  speciaal  p.  494. 
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in  de  bom  (hij  1 atmosfeer)  was  de  weei-stand  der  onderzochte  1 
oplossing  constant  geworden,  waarna  de  druk  op  500  atmosferen  j 
verlioogd  werd.  Wederom  IV,  onr  later  kon  de  druk  verhoogd  j 
worden  tot  1000  en  ten  slotte  tot  1500  atmosferen,  waarna  wij 
de  waarde  bij  1 atmosfeer  nog  eens  controleerden.  I 

Het  maken  van  de  zoutoplossing  geschiedde  door  neutralisatie  met  | 
NaOH  van  de  oplossing  van  het  o-methoxjkaneelzuur.  Dit  laatste  i| 
is  echter  zoowel  in  water  als  in  verdunde  loog  zeer  moeilijk  in 
oplossing  te  brengej),  zoodat  wij  als  volgt  te  werk  moesten  gaan.  j 
De  berekende  hoeveelheid  zuur  werd  afgewogen  in  een  Jena-kolf, 
aan  welke  wij  daarna  de  juiste  hoeveelheid  617»  ^^'•(‘ohol  toevoegden. 
Na  oplossen  hierin  van  het  zuur  werd  de  berekende  hoeveelheid 
natron-oplossing  toegevoegd  en  ten  slotte  zooveel  water  als  noodig 
geweest  zou  zijn  om  het  zuur  na  oplossen  op  de  juiste  sterkte  te  ' 
brengen  (aequivalent  met  de  hoeveelheid  NaOH-oplossing). 

Het  bleek  nu,  dat  zoowel  bij  1 als  bij  1500  atmosfeer  de  constanten, 
afgeleid  met  behulp  van  de  ontworpen  schalen,  een  weinig  toenamen 
met  het  voortschrijden  der  reactie.  Echter  is  nog  niet  rekening 
gehouden  met  het  feit,  dat  de  vergelijking  voor  de  bimoleculaire 
reactie  alleen  mag  worden  toegepast  zonder  meer,  indien  de  OH' 
conc.  aequivalent  is  met  de  esterconcentratie.  Dit  is  slechts  dan  waar, 
als  de  NaOH  (0.01  n.  in  31  7o  alcohol)  volledig  gedissocieerd  is.  • 
In  water  is  dit  voor  die  concentratie  zeker  niet  het  geval,  zoodat  i 
wij  ook  hier  met  die  mogelijkheid  moeten  rekening  houden.  Brengt  i| 
men  de  normaliteit  van  de  esteroplossing  op  2 X 0.00975  (in  plaats  ' 
van  0.0200),  hetgeen  dus  op  hetzelfde  neerkomt  als  de  veronder- 
stelling, dat  de  NaOH  voor  97.5  7»  gedissocieerd  is,  dan  is  van  een  j 
gang  in  de  constante  niets  meer  te  bespeuren.  Wij  hebben  dus  bij  ' 
alle  verzeepingen  (in  31  7i)  alcohol!)  de  esternormaliteit  vóór  de  ! 
menging  gebracht  op  0.0195  n.  i 

Correcties. 

Rekening  moet  er  dus  mede  worden  gehouden,  dat  de  volgende 
correcties  moeten  worden  aangebracht  in  de  direct  gemeten  reactie- 
constanten,  bij  welke  voor  de  normaliteiten  van  NaOH  en  ester 
0.01  n.  na  de  menging  is  genomen  : 

a.  Bij  menging  der  oplossingen  (NaOH  in  water,  ester  in  66  7e 
alcohol)  treedt  een  kleine  contractie  op. 

h.  De  ester-  en  de  daarmede  aequivalente  OH'  conc.  is  0.0195  n. 
vóór  de  menging. 

c.  Deze  normaliteit  geldt  bij  15°  C.,  terwijl  de  proeven  zijn  ge- 
nomen bij  25°  C. 
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d.  De  compressibiliteit  der  oplossingen  doet  bij  de  proeven  onder 
druk  de  concentratie  toenemen  ten  opzichte  van  de  waarde  bij 
1 atmosfeer. 

De  drie  eerstgenoemde  correcties  moeten  bij  alle  proeven  voor  een- 
zelfde medium  in  dezelfde  mate  worden  aangebracht,  de  laatste  is 
afhankelijk  van  den  druk,  bij  welke  de  verzeeping  is  uitgevoerd. 

De  krommen  voor  het  geleidingsvermogen  van  Natron-natriurnzout- 
oplossingen  van  1 — 1500  atrn.  voor  31  “/o  alcohol  als  oplosmiddel. 

Zooals  reeds  (p.  460)  werd  medegedeeld,  bepaalden  wij  5 punten 
van  deze  krommen,  en  wel  0.01  n.  loog,  0.01  n,  zont  en  mengsels 
van  beide  in  de  verhoudingen  3:1,  1 -.  1 en  1:3.  De  direct  gemeten 
weerstanden  herleidden  wij  tot  geleidingsvermogens,  evenwel  zonder 
j gebruik  te  maken  van  de  weerstandscapaciteit  van  het  vaatje,  aan- 
gezien de  absolute  waarde  van  dit  geleidingsvermogen  niet  van 
j belang  was.  De  resultaten  van  deze  metingen  vindt  men  in  tabel  l. 

j TABEL  I. 

I Geleidingsvermogen  (100000:  w)  van  natron-Na-zoutoplossingen ')  bij  verschillende 
drukken  in  31%  alcohol.  T = 25°. 00  C. 

Concentratie  der  loog. 


E 

0.01  n 

0.0075 

0.005 

0.0025 

0.0 

Q c 

gev. 

ber. 

gev. 

ber. 

gev. 

ber. 

gev. 

ber. 

gev. 

ber. 

1 

201.25 

201.40 

164.05 

163.83 

127.78 

127.59 

92.15 

92.69 

59.36 

59.12 

500 

201.49 

201.67 

163.41 

163.15 

126.32 

126.10 

89.94 

90.52 

56.68 

56.42 

1000 

201.64 

201.85 

162.96 

162.63 

125.14 

124.93 

88.13 

88.74 

54.30 

54.05 

1500 

201.71 

201.91 

162.44 

162.12 

124.09 

123.86 

86.53 

87.13 

52.18 

51.93 

Voor  iederen  druk  berekenden  wij  een  vergelijking,  die  het  ver- 
band aangaf  tusschen  geleidingsvei-mogen  en  concentratie  van  de 
natron-oplossing,  nl. : 

fi,  =59.12+131.610-1-10.67%’ 

= 56.42  + 133.45  c + 11.79%’ 

= 54.05  + 135.71  c + 12.09  c’ 

= 51.93  + 137.75  c + 12.23  c’ 

Met  behulp  van  deze  vergelijkingen  konden  nu  een  aantal  waar- 
den van  het  geleidingsvermogen  worden  berekend  geldig  voor  c = l 


Som  der  concentraties  van  natron  en  natriumzout  steeds  0.0100  n. 
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tot  c = 0,  met  behulp  van  welke  uit  de  gemeten  weerstanden  als 
functies  van  den  tijd  gedurende  de  verzeeping  de  concentraties  kon- 
den worden  afgeleid. 

De  ver  zee  ping  en. 

Voor  de  methodiek  der  snellieidsmetijigen  onder  druk  moge  verwe- 
zen worden  naar  Zeitsclir.  f.  pliysik.  Chemie  89,  338  (1915),  terwijl 
voor  de  berekening  der  verzeeping  liet  noodige  is  medegedeeld  in 
eenige  voorafgaande  verhandelingen  ').  Ongeveer  O/,  uur  na  het  op  druk 
brengen  verrichtten  wij  de  eerste  meting;  in  het  geval,  dat  de  reactie 
(bij  1500  atm.)  het  snelst  verliep,  bedioeg  dan  de  concentratie  der 
natron  ongeveer  65®/,  van  de  aanvangsconcentratie.  Om  het  heele 
of  halve  uur  werd  een  nieuwe  aflezing  verricht  en  dit  (in  verband 
met  de  berekening)  een  even  aantal  malen  herhaald.  De  laatst  ge- 
meten concentratie  bedroeg  in  den  regel  30  a 40®/,  der  aanvangs- 
concentratie. 

A.  Metingen  in  31®/,  alcohol. 

Teneinde  de  aansluiting  te  doen  zien,  geven  wij  hier  uitvoeriger 
het  getallenmateriaal  van  een  der  verzeepingen. 

TABEL  II. 


Bepaling  van  de  reactieconstante  bij  1500  atm  en  25°. 00  C.  in  31  % alcohol. 


Tijd 

Weerstand 

100000 

w 

conc.  X 10^ 

100 

gev. 

conc. 

100  ^ 

ber. 

conc. 

ber.— gev. 
in  «/oo 

10.45 

654.56 

152.77 

6.899 

14495 

14465 

- 2.0 

11.15 

697.79 

143.31 

6 283 

15916 

15903 

- 0.8 

11.45 

738.80 

135.35 

5.761 

17358 

17342 

- 0.9 

12.15 

776.19 

128.83 

5.330 

18762 

18770 

+ 0.4 

12.45 

811.97 

123.16 

4.953 

20190 

20209 

+ 1.0 

1.15 

845.82 

118.23 

4.622 

21636 

21647 

+ 0.5 

1.45 

878.35 

113.85 

4.329 

23100 

23086 

- 0.6 

2.15 

907.01 

110.25 

4.086 

24474 

24524 

+ 2.0 

2.45 

936.46 

106.79’ 

3.851 

25968 

25963 

— 0.2 

3.15 

962.36 

103.91 

3.654 

27367 

27401 

+ 1.3 

3.45 

988.24 

101.19 

3.468 

28835 

28840 

+ 0.2 

4 15 

1013.66 

98.65 

3.296 

30339 

30279 

— 2.0 

4.45 

1034.86 

96.63 

3.157 

31676 

31717 

+ 1.3 

0 Deze  Verslagen  31,  276  (1922);  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  103,  481  (1923). 
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20  Oct.  '22  Verzeeping  bij  1500  atm.  T = 25°. 00  C.  317»  alco- 
hol. Aanvangsconeeiitratie  0.01  n.  loog  en  0.00975  n.  ester. 

Van  de  direct  gemeten  weerstanden  is  steeds  0.35  afgetrokken 
j voor  de  toeleidingsd raden.  De  waarnemingen  van  10.45  en  4.45 
j zijn  niet  voor  de  berekening  gebruikt. 

I De  cijfers  der  6*^®  kolom  zijn  berekend  met  belinl|)  van  de  normaal 
I vergelijkingen,  afgeleid  uit  de  cijfers  der  5^’®  kolom.  Het  verschil 
der  opvolgende  cijfers  in  eerstgenoemde  kolom  is  gelijk  aan  k,  in 
overeenstemming  met  de  vergelijking 

1/1  1 

k = ( 

tfi  tjx — 1 Cjx — 1 

j De  cofistante  (tijdseenheid  = Vi  aur)  is  hier  14.38,  of  per  uur 
j 28.77,  zonder  eenige  correctie,  welke  eerst  later  in  rekening  zal 
j worden  gebracht. 

j 

j De  resultaten  der  verschillende  snelheidsmetingen  zijn  in  tabel  111 
I vereenigd.  Bij  de  andere  drukken  is  geheel  te  werk  gegaan,  als  bij 
1 1500  atmosferen. 


TABEL  III. 

i Snelheidsmetingen  bij  verschillende  drukken  en  25°. 00  C.  in  31  o/^  alcohol, 
i Ongecorrigeerd. 


Druk 

k gev. 

k gemidd. ') 

k ber. 

1 

11.67  11.53 

11.59 

11.59^ 

500 

16.03  16.04 

16.04 

16. 02* 

1000 

21.82  21.54 

21.68 

21.69* 

1500 

28.77  28.42 

28.60 

28.59* 

De  snelheidsconstanten,  in  de  laatste  kolom  vermeld,  zijn  berekend 
met  behulp  vau  de  vergelijking  : 

kp  = 1 1.59‘  -f  3.814  p + 0.6175  p’ 

(eenheid  van  druk  hier  500  atm.). 

Deze  vergelijking  toont  zeer  duidelijk  de  groote  toeneming  van 
den  drukcoëfficiënt  met  den  druk.  Immers  uit  deze  vergelijking  volgt: 

— ^ 3.814  + 1.235  p 

Op 


) Bij  k gemiddeld  is  tevens  het  eerste  cijfer  herleid  op  O atm. 
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zoodat  de  drukcoëfficiëiit  bij  0 atrn.  gelijk  3.814,  bij  1500  atin. 
gelijk  7.52  is,  dus  bijna  tweemaal  zoo  groot. 

Om  de  correctie  voor  de  volume  verandering  tengevolge  van  de 
compressie  der  oplossing  te  kunnen  aanbrengen,  dienen  wij  de  corn- 
[tressibiliteit  van  het  gebruikte  medium  te  ketinen.  We  mogen 
zonder  bezwaar  de  compressibiliteit  van  de  oplossing  gelijk  stellen 
aan  die  van  het  medium,  aangezien  de  oplossing  zeer  verdund  is. 

Voor  de  bepaling  en  berekening  van  deze  compressibiliteiten 
worde  verwezen  naar  de  voorafgaande  verhandelingen  p.  452  en 
446;  hier  moge  het  resultaat  voor  317,  alcohol  worden  herhaald. 

TABEL  IV. 

Middelbare  compressibiliteit  van  31  % alcohol  bij  25°. 00  C. 


Druk  in  atm. 

Midd.  compr.  X 10* 

0 

42.5 

0-500 

40.0 

0—1000 

37.6 

0—1500 

35.1 

Deze  compressibiliteiten  gelden  dus  voor  het  drukinterval  0 500, 

res[).  0 1000  en  0 — 1500  atmosferen  en  behoeven  dus  slechts  met 

den  bijbehoorenden  druk  vermenigvuldigd  te  worden  om  de  volume- 
verandering  per  eenheid  van  volume  te  geven.  Het  volume  bij  den 
druk  /j(r')  kan  uit  dat  bij  gewonen  druk  ( Fj  gevonden  worden  met 
behulp  van  ; 

tei wijl  de  overeenkomstige  concentraties  aldus  samenhangen: 


l — ^Lp 

Dooi  substitutie')  van  deze  betrekking  in  de  vergelijking,  die  het 
verband  geeft  tusschen  concentratie  en  reactieconstante,  blijkt,  dat: 
k'  — k (1 — /?  Ap). 

Tabel  V geef!  een  overzicht  van  deze  gecorrigeerde  reactieconstanten. 
De  berekende  waarden  van  k'  zijn  afgeleid  nit  de  vergelijking: 

k'  11.59'  + 3.585/1  + 0.527p’  .....  (1) 

(/)  = 500  atm.  als  eenheid). 

k stelt  de  reactieconstante  voor  nadat  de  correctie  voor  de  compressie  is 
aangebracht,  h is  de  ongecorrigeerde  reactieconstante. 
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TABEL  V. 

Snelheidsconstanten  na  correctie  voor  compressibiliteit. 


Druk 

k gev. 

k' 

k'  ber. 

0 

11.59 

- 

11.59 

11.593 

500 

16.04 

20  10-3 

15.72 

15.70 

1000 

21.68 

37.6  10-3 

20.86 

20.873 

1500 

28.60 

52.6  10-3 

27.10 

27.093 

Ten  slotte  kunnen  nu  nog  eenige  correcties  worden  aangebracht, 
die  echter  voor  alle  drukken  dezelfde  (geringe)  waarden  en  slechts 
beteekenis  hebben  voor  de  absolute  grootte  der  constante  nl.  voor 
niet  volkomen  dissociatie  van  de  natron,  voor  de  contractie  bij  het 
mengen  van  de  ester-oplossing  (667o  alcohol)  en  de  natron,  en 
voor  de  concentratieverandering  als  gevolg  van  het  verschil  van 
de  temperaturen,  voor  welke  de  normaliteiten  gelden  (15°  C.)  en  bij 
welke  de  metingen  zijn  verricht  (25°  C.). 

De  dissociatiegraad,  afgeleid  uit  de  aeqnivalentie  van  ester  en 
natron  kan  op  ± 97.5  7o  worden  gesteld;  terwijl  berekening  leert 
dat  100  cc.  66.27“/o  alcohol  en  100  cc.  water  na  mengen  bij  15°  C. 
een  volume  innemen  van  196.8  cc.,  bij  25°  C.  van  198.1  cc.  De 
eerste  correctie  geeft  dus  een  verkleining  voor  de  concentratie  van 
2.5  7ü.  ele  beide  andere  een  vergrooting  van  l^/g,  te  zamen  een 
verkleining  van  1.57o-  De  reactieconstanten  worden  dus  alle  1.57o 
grooter,  zoodat  de  vergelijking  (1)  ten  slotte  wordt: 

k"  = 11.76  4-  3.639p  + 0.535  p’ 

B.  Metingen  m 42.57»  alcohol. 

Deze  zelfde  verzeepingen  zijn  nu  ook  verricht  in  een  wateilg- 
alcoholisch  milieu  van  andere  concentratie  nml.  42.57o.  teneinde  na 
te  gaan  of  een  geringe  wijziging  van  het  medium  ook  invloed 
oefent  op  de  waarde  van  den  drnkcoëfficiënt.  Dit  bleek  inderdaad 
het  geval  te  zijn. 

De  ester-oplossing  maakten  wij  nu  in  94.57»  alcohol,  zoodat  na 
mengen  met  een  gelijk  volume  water,  alcohol  van  42.5“/„  ontstond. 

In  tegenstelling  met  de  ervaringen,  opgedaan  met  317»  alcohol, 
bleek  hier  niet  sprake  te  zijn  van  een  gang,  wanneer  gelijke  volumina 
0.02  n.  ester-  en  loogoplossing  werden  gemengd.  Hier  is  dus  niet 
wijziging  gebracht  in  de  sterkte  van  de  esteroplossing.  Het  ontwerpen 
der  schalen  geschiedde  geheel  op  dezelfde  wijze  als  bij  31 7»  alcohol. 
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Het  resultaat  vindt  men  in  Tabel  VI : 

TABEL  VI. 


Geleidingsvermogen  (100000:  w)  van  natron-Na-zoutoplossingen  bij  verschillende 
drukken  in  42.5%  alcohol.  Tr=25=>.00  C. 

Concentratie  der  loog. 


0.01  n 

0.0075 

0.005 

0.0025 

0. 

0 

3 

Q 

gev. 

ber. 

gev. 

ber. 

gev. 

ber. 

gev. 

ber. 

gev. 

ber. 

1 

195.96 

160.33 

132.00 

131.22 

103.50 

103.55 

76.58 

77.30 

52.85 

52.48 

500 

157.00 

157.34 

128.62 

127.95 

100.09 

100.02 

72.75 

73.56 

48.98 

48.56 

1000 

153  71 

154.12 

125.57 

124.74 

96.81 

96.79 

69.41 

70.26 

45.56 

45  15 

1500 

151.01 

151.38 

122.65 

121.92 

93.90 

93.90 

66.61 

67.33 

42.57 

42.21 

Voor  iederen  druk  is  uit  de  vijf  waarnemingen  met  behulp  van 
de  methode  der  kleinste  quadraten  een  vergelijking  afgeleid,  die  het 
verband  aangeeft  tusschen  concentratie  en  geleidingsvermogen. 

Zoo  is  gevonden  bij : 

1 atm.:  (Lt,  = 52.48  -f  96.39  c + 11.46  c’ 

500  atm.:  = 48.56  + 97.08  c % 11.70%’ 

1000  atm.:  45.15  + 97.59  c-  + 11.38c’ 

1500  atm.:  = 42.21  + 97.60  c 4-  11.56%’. 

Met  behulp  van  deze  vergelijkingen  werden  voor  c = 0 totc  — 1 
met  opklimming  voor  0.1  de  bijbelioorende  waarden  van  het  gelei- 
dingsvermogen berekend,  zoodat  de  bij  de  eigenlijke  snelheids- 
metitigen  gevonden  waarden  van  het  geleidingsvermogen  tot  concen- 
traties konden  worden  herleid  door  interpolatie. 

Wat  de  snelheidsmetingen  zelf  betreft,  moet  opgemerkt  worden, 
dat  wij  in  dit  aan  alcohol  rijker  medium  meer  moeite  ondervonden 
om  goede  overeenstemming  te  verkrijgen ; speciaal  bij  1 atmosfeer 
hebben  wij  veel  last  gehad  van  het  vrijkomen  van  opgeloste  lucht 
bij  het  mengen  van  de  0.02  n.  natronloog  met  een  alcoholische 
esteroplossing.  Dit  koii  tenslotte  onschadelijk  gemaakt  worden  door 
het  vaatje  eerst  geruimen  tijd  omgekeerd  te  laten  staan,  zoodat 
zich  daarna  tijdens  de  proef  niet  weer  een  luchtbel  kon  vormen 
boven  de  eleciroden,  hetgeen  de  oorzaak  was  van  de  capaciteils- 
verandering,  die  op  hare  beurt  het  meten  van  een  foutieven  weer- 
stand na  zich  sleepte. 

Tabel  VII  geeft  de  resultaten  der  snelheidsmetingen  bij  verschil- 
lende drukken. 
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TABEL  Vil. 

Snelheidsmetingen  bij  verschillende  drukken  en  25°. 00  C.  in  42.5  “/o  alcohol. 


Druk 

k gev. 

k gem. 

k ber. 

1 

6.64  6.64  6.70 

6.65' 

6.62 

500 

8.91  8.88  8.93 

8.91 

8.99 

1000 

11  89  11.95  11.87 

11.90' 

11.82 

1500 

15.00  15.26  15.04  15.06 

15  09 

15.12 

De  berekende  snelheidseonstanten  volgen  nit  de,  met  belmlp  van 
de  methode  der  kleinste  quadraten  uit  de  gevonden  constanten 
berekeirde,  vergelijking: 

/!:=  6.62'  + 2.137;?  + 0.23  p’ 

(p  als  eenheid  500  atrn.). 

In  tegenstelling  met  hetgeen  bij  3J  “/o  alcohol  gevonden  is,  zien 
wij  hier  een  veel  minder  sterke  stijging  van  den  drukcoëfliciënt  met 
den  druk: 

dk 

— = 2.137  + 0.46 p. 

dp 

Aan  onze  voorafgaande  verhandeling  ontleenen  wij  weer  decom- 
pressibiliteit  van  42.5®/,,  alcohol  als  functie  van  den  druk,  teneinde 
de  correctie  voor  de  concentratievergrooting  Ie  kunnen  aanbrengen. 

TABEL  VIII. 

Middelbare  compressibiliteit  van  42.5 ®/o  alcohol  bij  25°. 00  C. 


Druk 

Midd.  compr.  X 10® 

0 

46.2 

0-500 

44.3 

0-1000 

41.0 

0—1500 

37.9 

Tabel  IX  geeft  een  overzicht  vati  de  gecorrigeerde  snelheidsconstanten. 
TABEL  IX. 

Snelheidsconstanten  na  correctie  voor  compressibiliteit. 


Druk 

k gev. 

/?  Ap 

k' 

k'  ber. 

0 

6.65 

6.65 

6.62' 

500 

8.91 

22 

10^ 

8.71 

8.79 

1000 

11.91 

41.0 

10-^ 

11.42 

11.34 

1500 

15.09 

56,8 

10^ 

14.23 

14.26 
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De  waarden  in  de  laatste  kolom  zijn  berekend  met  behnlp  van 
de  vergelijking: 

k'  = 6.62'  + 1.982 p 0.187'^». 

Wat  de  verdere  correcties  betreft:  wanneer  100  cc.  alcohol  van 
94.5  7o  gemengd  worden  met  100  cc.  water,  dan  ontstaan  192.9  cc. 
eveneens  bij  15°  C.  gemeten,  welke  bij  25°  C.  een  volume  van 
194.4  cc.  innemen.  In  dit  geval  was  het  niet  noodig  deconcentratie 
van  den  ester  te  verminderen  om  aequivalentie  tusschen  dezen  en  de 
OH'-concentratie  te  verkrijgen,  zoodat  die  correctie  vervalt.  De 
concentraties  zijn  dus  in  werkelijkheid  iets  grooter  dan  bij  de  be- 
rekening is  verondersteld  en  de  reactieconstanten  in  dezelfde  ver- 
houding kleiner  (194.4  : 200). 

Ten  slotte  is  dus  de  detinitieve  vergelijking  van  de  snelheids- 
constante  als  functie  van  den  druk 

r = 6.44  f 1.927  p + 0.182';)’. 

Vergelijken  wij  nu  de  beide  vergelijkingen,  die  voor  31  resp.  42.5 
gew.  7o  verzeepingssnelheden  als  functie  van  den  druk  voor- 
stellen, nml. : 

/c3io/„:=  11.76  + 3,639  p f 0.535 p’ 
k42.ö%  = 6.44  + 1.927  p + 0.182'p’ 
met  elkaar,  dan  blijkt  dat : 

bij  1 atm.  de  reactie  in  31  7o  alcohol  1.83  maal  zoo  snel  verloopt 
als  in  42.5  7o  alcohol; 

bij  1500  atm.  de  reactie  in  31  7o  alcohol  2.34  maal  zoo  snel  verloopt 
als  bij  1 atm.  in  dat  medium; 

bij  1500  atm.  de  reactie  in  42.5  7,  alcohol  2.15  maal  zoo  snel  verloopt 
als  bij  1 atm.  in  dat  medium; 

dus  bij  1500atm.de  reactie  in  317(,  alcohol  1.99  maal  zoo  snel  verloopt 
als  in  42  alcohol  bij  denzelfden  druk. 

Over  een  groot  traject  genomen,  is  dus  de  drukcoëfficiënt  van  de 
reactiesnelheid  (0 — 1500  atm.)  in  31  7o  alcohol  ongeveer  10 7o  gi’ooter 
dan  in  42.5  7o  alcohol.  Men  krijgt  echter  nog  een  anderen  kijk  op 
deze  verandering,  indien  men  den  drukcoëfficiënt  Jiiet  over  een  traject, 
maar  bij  een  be|)aalden  druk  vergelijkt. 

Immers,  p.  465  is  er  reeds  op  gewezen,  dat  voor  31  7o  alcohol 
de  drukcoëfficiënt  bij  J500  atm.  bijna  2 maal  zoo  groot  is  als  bij 
1 atm.  De  vergelijking  vooi'  42.5  7(i  alcohol  doet  ons  direct  zien, 
dat  hier  deze  groote  toeneming  niet  aanwezig  is. 

Teneinde  gemakkelijker  de  procentueele  veranderingen  der  reactie- 
snelheden met  den  druk  in  beide  media  te  kunnen  vergelijken,  ver- 
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menigvuldigen  wij  de  tweede  vergelijking  met  11.76:6.44  zoodat 
de  waarden  bij  nul  atrn.  gelijk  worden. 

Dan  is  diis; 

^310/,=  11.76  + 3.639  )t)  + 0.535 
/fe42.5o/„  =11.76  d-  3.519/?  + 0.333/?\ 

I De  geringe  afwijking  in  de  coëfficiënten  van  p wijst  er  op,  dat 
j de  relatieve  verandering  van  den  drukcoëftiënt  in  beide  media  bij 
I nnl  atm.  slechts  ± 3 7»  vei'schilt;  bij  1500  atm.  bedraagt  deze  daar- 
i entegen  ± 22  7o>  dank  zij  het  groote  verschil  in  de  coëfficiënlen 
I van  pV 

I Het  is  ongetwijfeld  zeer  opmerkelijk,  dat  in  tegenstelling  met  de 
j verandering  van  andere  grootheden  met  den  druk  (gelei<lingsver- 
i mogen,  compressibiliteit),  waar  het  tweede  differentiaalqnotiënt  negatief 
j wordt  gevonden,  (de  invloed  van  druk  dns  minder  wordt  naarmate 
' de  druk  stijgt),  hier  een  zoo  groote  vei-meerdering  van  dien  invloed 
! wordt  ondervonden. 


I SAMENVATTING. 

’ De  reactiesnelheid  tnsschen  natron  en  o-methoxykaneelzure  aethjl- 
t ester,  (beide  0.01  n.)  werd  gemeten  in  31  7o  42.5  °/„  alcohol 

; als  functie  van  den  druk  bij  25°  ().  Door  druk  wordt  in  beide 
; media  de  snelheid  zeer  aanzienlijk  vergroot:  de  reactieconstante 
! is  ninl.  bij  1500  atm.  2.34  i'esp.  2.15  maal  zoo  groot  als  bij  1 atm. 

! In  ’t  bijzonder  in  31  7u  alcohol  is  er  een  groote  toeneming  van  den 
! drukcoëfficiënt  met  den  druk. 

j Utrecht,  April  1923. 


VAN  ’t  Hoff  Laboratorium. 


Wiskunde.  — M.  J.  Belinfantb:  ,, Over  machtreeksen  van  den  vorm-.  |l 
xPo  — xPi  xP-3.  — xPi  1 

(Aangeboden  door  de  Heeren  L.  E.  J.  Brouwer  en  Hendrik  de  Vries). 

Inleiding. 


Een  bekend  theorema  van  Fkobenius  leert,  dat  als  .Za,,  sommeer- 


baar  is  van  de  eerste  orde,  ( d.w.z.  Urn 


-f  A', 


waarin  Sn  = a.^  a^  an]  Hm.  ^ a„  x”  = s,  indien  x langs 


reëele  waarden  van  beneden  tot  1 nadert  (hetgeen  we  aanduiden 
door  X 1).  ’) 

Onder  dezelfde  voorwaarden  geldt:’) 

00 

Urn.  ^ a,i  x^’‘  = s | 

mits  Pi  <C  ■ gebeele  getallen  zijn,  die  voldoen  aan;  | 

v{p,-p.,-0<P^  .k  .(1)11 


Een  dergelijke  voorwaarde  als  (1)  is  noodzakelijk,  zooals  blijkt  i 
uit  het  volgende  voorbeeld,  waarin  aan  onze  voorwaarde  niet  voldaan  ; 
is,  en  2 an  geen  limiet  heeft  voor  x \ 

Stel  pv  = 2'’  en  a„  = ( — 1)”+^ , dan  zal : 


lim. 


+ ^ -t- 


I 


terwijl  2 ün  x^»  = X — «^4-  xP  — .ï;®  -j-  . . . voor  a;  — > 1 schommelt  j 

1 j 

tusschen  grenzen,  die  ter  weerszijden  van  het  interval  (0,498 — 0,502.''  i 
gelegen  zijn.’)  j 

We  vragen  ons  nu  af:  wat  is  het  verband  tusschen  de  exponen-  | 
tenreeks  p,,  pi,  p,,  p,,  ■ • • ■ en  het  al  of  niet  beslaan  van  | 


lim.  {xVo — xP\  + xPt — . .* *.) 
x—^l 


h Bromwich,  Theory  of  infinite  series,  p.  312. 
2)  Bromwich,  op.  cit.,  p.  388. 

*t  Bromwich,  op.  cit.,  p.  498  voorbeeld  30- 
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Haudy  lieeft  verscliillende  bijzondere  expoiient-ieekseii  onderzocht ') 
met  belmlp  \'an  bijzondere  methoden,  die  niet  kunnen  worden  toe- 
gepast  op  andere  exponent-reeksen,  b.v.  op  de  reeks  van  Fibonacci 
1,  2,  3,  5,  8 , . . 

Het  eenige  algemeene  resultaat,  dat  Hahdy  bereikte  is  het  niet- 
bestaan  van  een  limiet  indien ; 

Pv_l_i  y k.v  .p,  . log.  p, . (2) 

doch  uit  het  boven  geciteerde  \ oorbeeld  van  Hardy,  alwaar  pv  =2, 
volgt  dat  een  limiet  afwezig  kan  zijn,  zonder  dat  aan  de  voor- 
waarde (2)  voldaan  is. 

In  dit  artikel  zal  een  ruimere  voorwaarde  voor  het  niet-bestaan 
van  een  limiet  gegeven  worden  (§  2),  met  behulp  van  een  theorema 
van  Litti.kwood,  dat  in  § 1 besproken  wordt. 

^ 1- 

Litti.ewood  bewees  het  volgende  theorema;  *) 

00 

Theorema  1.  Indien  |na„|<:^/I;,  en  Hm.  ^ = s,  da?!  co?i- 

1 

00 

vergeert  2 a„  tot  s. 

1 

Voor  ons  doel  hebben  we  de  volgende  uitbreiding  noodig,  welke 
eveneens  door  Littlewood  geformuleerd  is:*) 

Theorema  2.  Indien  de  middelwaarde?i  van  de  {k — orde  van 

an  begrensd  zijn,  en  Urn.  2anX''  = s,  dan  is  2 a„  sommeerbaa?' 
van  de  k^*^  orde.  '*) 

Litteewood  merkte  op  dat  theorema  2 op  soortgelijke  wijze  be- 
wezen wordt  als  theorema  1.  Daar  dit  laatste  tiog  al  lang  en 
moeilijk  is,  is  de  opmerking,  dat  theorema  2 een  onmiddellijk  gevolg 
is  van  theorema  i misschien  niet  van  belang  ontbloot. 

Gebruiken  we  de  notatie  van  het  artikel  ,,0ver  een  generalisatie 
van  Tauber’s  theorema  betrejfende  machtreekse??’  ^),  dan  gelden  de 

h Quarterly  Journal,  vol.  38,  p.  269,  1907. 

Proceedings  of  the  London  Mathematical  Society  Ser.  2,  Vol.  9,  p.  434 — 448, 
1911. 

Zie  Proc.  of  the  Lond.  Math.  Soc.,  l.c.,  p.  448. 

Voor  de  definities  van  de  middelwaarden  van  Cesaro-Hölder,  zie  Bromwich, 
op.  cit.,  § 122,  1‘23  en  Landau,  Darstellung  und  Begriindung  einiger  neuerer  Er- 
gebnisse  der  Funktionentheorie,  § 5. 

Verslagen  van  de  Wis-  en  Natuurkundige  Afdeeling  der  Koninklijke  Akadetnie 
van  Wetenschappen,  Deel  XXXII  p.  292. 

31 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A‘'.  1923. 
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volgende  betrekkingen  tnsschen  de  zoogenaamde  middel  waarden  van 
de  orde  k en  de  functies 


nw=f  O) 

00 

(a)  = 2'  a„  .v’‘  (la) 

1 

+ = • • • . (2) 


= ....  (3) 

Met  behulp  van  (2)  hebben  we  in  genoemd  artikel  béwezeni)dat 

00 

uit  /i?n  . üan.v’^  = s volgt : 

x—^l  1 

lim.  (f  (ic)  = s. 

Indien  nu  bovendien  geldt: 

\n.[£>-A‘£L,]\<c. 


dan  zal  volgens  theorema  1 de  reeks  £ tot  s conver- 

geeren,  d.  w.  z. : 

lim.  = s 

n=co 

of:  2an  is  sommeerbaar  van  de  orde. 

Daar 

.(fc— 1)  , .(*— 1)  , . .i'fc-i) 

^ik)  _ ^1  A2  ^ 

n 

volgt  uit  <^c,  dat  ook  <C  c en  dus  met  behulp  van  (3) : 

I n - 4-i]  I < 2c. 

Hieruit  blijkt  dat  2a„  van  de  orde  sommeerbaar  is,  indien 
voldaan  is  aan  : 

00 

I -4^  I c en  lim.  2 a„  .r"  = s. 

a_>l  1 

We  gebruiken  in  § 2 het  bijzondere  geval  dat  k=l.  Alsdan 
luidt  theorema  2 als  volgt: 


Theorema  3:  Indien  lim.  2 a„x^  = s,  en 
1 


lim.  On  = s,  waarbij  <>„  — 

n=co 


■ H-  -Sn 
n 


|^n|  <C  C, 


dan  geldt 


1)  l.c.  p.  295. 
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§ 2. 


We  bewijzen  nu  het  volgende  theorema 


I J 

Theorema  4.  Indien  i.  <;  /fci  < — — < k^,  en  /t,  j>  1 -)-  —k-. — dan 

^’n  2a;j 

zal  f{x)  — x^o — ....  voor  x-^1  niet  tot  een  limiet  naderen^). 

Beiüijs-.  We  laten  zien  dat  de  coefficientenreeks  van  f{x),  welke 
bestaat  uit  de  termen  1,  {i\ — 1\ — 1)  nullen,  — 1,  {i\ — — 1)  nullen, 
1,  enz...,  niet  sommeei'baar  is  van  de  eerste  orde,  dus  dat  angeen 
limiet  heeft  als  w-^oo  . Het  is  dan  uitgesloten,  dat  ƒ bc)  tot  een  limiet 
zou  naderen  als  x-^\,  want  hieruit  zou  volgens  theorema  3 volgen 
dat  On  voor  n = co  dezelfde  limiet  had  ’). 

We  toonen  aan  dat  On  voor  7i  = co  geen  limiet  heeft,  door  twee 
positieve  getallen  y en  m te  berekenen  met  de  eigenschap; 

P>m 


We  hebben  n.1. : 

+«,  + •••+ 


-j-  (n— 1)  a,  + . . . -f  [n,  — (n  - 1)]  a„ 


__r^p—  Vnp  — n + 1]  + — ^2  + 1]  — • • • + [^2p  — r^p  + 1] 

— 1 4.  n — • • • — ^2p  _ j _ r^p  — r2p-i  + r-2p-2,  — . . . — ri ' 

r-2p  rop 

Hieruit  volgt  met  behulp  'van  1 < k^,  dus  > i\k^ 

en  r„_|.i — rv  > — 1 ) r„ : 

(^1  — 1)  r2p_i  + (^1 — 1)  r2p_3  -f  . . . + (^1  — 1)  ri 


O < \ 

2»  — 


< 1 


r2p 

ki — 1 r2p—\  -j-  r^p—z  • • • + 


h 


r2p- 


h—i  ril  11 

2 4 2 


1 — 


< 1 


^1-1 


^2? 

2 


^ k^ 


1 Hierbij  is  = 1 ondersteld. 

*)  Aan  de  conditie  |Snl  <c  is  door  de  hier  beschouwde  reeksen  steeds  voldaan, 
daar  Sn  i of  0 is. 


31* 
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<T,.  , = 

'2p+l 


^2p+l  — L^2p-f  1 n + 1 ] - f [’’2p+l  — r’2  -1-  1 ] - - . . . — [^2p4-l  — (»’2p-l-l  — 1 ) ] 

^2p+l 

— 1+ri — r’2  + r3— . .4  r2p-|-i  r2p-^-l  — r2p -f  r’2p_-i — . . 4- /"i  — I 


o,.  , > 

2p+i  - 


^2p+l  • ■?’2p+l 

(^1  — l)r-2p  + (^1  — 1)  ^2p-2  -f  . . ■ -f  (^1  — 1)^2  + ^1—1 
r2p+l 

ki  — 1 r2p  + r2p-2  + • • + »’2  + 1 


/C2 

ki- 


rip 


1 r,  1 1 1 1 

■'L'  + f+ü +•••+«>] 


2 2 

1 


k —1 
^2 


/c2p+2 

2 


1 — 


rJr  > 


kx-\ 


^ ^ ^ kf 

'2p+l  ■'>-  ^2  ] ^ ^2  1 

~ F 

2 2 


1 + 


>Ai-l  2 ^ yfci-1  1 

~k2  1 ^2  ■ ^ _ 1 

^ “ ^2  " ^ 
2 2 


Stel 


J 2 


'l-l 

kl 


1 =r  c,  dan  volgt  uit  > 1 + 


— 1 


2/fc„ 


dat  c > 0.  We  hebben  dan  : 


c+  1 


(Jr  , — > C — 

2p4-l  2p  — 


('^i) 


^2? 

2 


Daar  k^'^1,  is  de  limiet  van  de  tweede  term  voor  p cc  nul, 
en  dus  ia  bij  elk  getal  y dat  voldoet  aan  0 y <j  c een  getal  m te 
bepalen,  zoodat ; 

%p+l  - Sp>1'>'>  ''“Of  P>’’‘- 
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Opmerking  1. 

r„4-l 

Het  is  natuurlijk  voldoende  dat  de  betrekking  < /t, 

t'n 

pas  geldt  voor  n ^ een  eindig  getal  g,  daar  de  toevoeging  van  een 
eindig  aantal  termen  het  al  of  niet  bestaan  van  een  limiet  niet 
I beïnvloedt. 

I Zoo  heeft  de  functie  x — x x^ — x'^*  “!-•••  voor  x—^1 

1 geen  limiet,  daar  voor  n ^ 5 : 


Opmerking  2. 


j Strikt  genomen  hebben  we  in  ^ 1 theorema  2 slechts  bewezen 
1 voor  het  geval  dat  de  HöLDER-middelwaarden  begrensd  zijn.  Nu  volgt 
I uit  het  bestaan  van  een  ,,Höldersom  van  de  A'^^-orde”  het  bestaan 
! van  een  ,,Cesarósom  van  de  k^'^  orde”,  en  vice-versa  *) ; als  we  dus 
1 bewijzen  dat  de  middelwaarden  van  Cesaró  begrensd  zijn,  indien 
de  middelwaarden  van  Hölder  van  dezelfde  orde  begrensd  zijn,  dan 
is  theorema  2 bewezen  voor  beide  categoriëen  middelwaarden. 

; Nu  geldt  (zie  Landaü  l.c.): 

, . Tu{C;!''^) (1) 

t waarin  de  n^^  middelwaarde  van  Hölder  en  de  n^^  mid- 

I delwaarde  van  Cesaró  voorstelt,  en 


T,  {xk)  = 


p— '1  -j-  X2  k-  • ■ ■ 


1 

+ ■ — ■ 
P 


(2) 


p n 

Uit  (2)  leiden  we  gemakkelijk  af  dat  als  \xi\<:^c  voor  iedere 
ook  I Tjc{xi)  I <]  c voor  iedere  i.  Is  dus  | Cl*’ | <(  c,  dan  volgt  hier- 
uit met  behulp  van  (1)  dat  ook  | \ <(  c. 


b Stelling  van  Knopp-Schnee.  Zie  Landaü,  l.c. 


I 


Wiskunde.  — Jan  de  Vries:  ,,Een  afbeelding  van  een  tetraedralen 
complex  op  de  puntenruinite” . 

1.  Zij  gegeven  een  bundel  van  qiiadratische  oppervlakken,  die 
een  ruimtekromme  p''  tot  basis  heeft.  De  poolvlakken  van  een  punt 
P t.o.v.  die  oppervlakken  gaan  door  een  rechte  p,  die  de  poollijn 
van  P zal  genoemd  worden.  Door  P gaan  twee  bisecanten  van  9'*; 
de  rechte  p verbindt  de  punten  dier  bisecanten,  welke  door  q*  van 
P harmonisch  worden  gescheiden.  De  pooliijn  wordt  onbepaald  als 
men  P in  den  top  van  een  der  vier  tot  den  bundel  behoorende 
kegels  plaatst;  elke  rechte  van  het  vlak  a)jc=  Oi  0,n  On  kan  dan 
als  poollijn  worden  beschouwd. 

De  stralencomplex  T der  poollijnen  p wordt  afgebeeld  op  de 
puntenruimte  jPj.  De  ribbe  Ok  Oj  wordt  afgebeeld  in  elk  punt  der 
overstaande  ribbe  Om  On-  Zal  een  rechte  r tot  T belmoren,  dan 
moeten  haar  poollijnen  r'  en  r"  t.o.v.  de  oppervlakken  en  van 
den  bundel  elkaar  snijden.  Als  de  i-echte  r een  waaier  doorloopt, 
beschrijven  r'  en  r"  twee  projectieve  waaiers;  de  waaier  (r)  bevat 
dus  twee  sli-alen,  waarvoor  r'  en  r"  elkaar  snijden.  De  complex  T 
is  dus  quadratisch ')  en  heeft  vier  hoofdpunten  Ok  en  vier  hoofd- 
vlakken lojc';  hij  is  derhalve  tetraedraal. 

Een  punt  P van  ()“  is  het  beeld  van  de  rechte  p,  die  q*  in  P 
aanraakt.  Het  raaklijnenregelvlak  van  wordt  dus  afgebeeld  in 
de  punten  van 

2.  Als  P een  rechte  r doorloopt,  beschrijven  de  poolvlakken  van 
P t.o.v.  fd  en  twee  projectieve  bundels  om  de  poollijnen  r'  en 
r”.  De  poollijn  p beschrijft  dus  een  quadratische  regelschaai’  (pf  ; 
de  toegevoegde  regelschaar  bestaat  uit  de  poollijnen  van  r t.o.v.  de 
door  gelegde  quadratische  oppervlakken.  De  snijpunten  van  r 
met  de  hoofdvlakken  tofc  zijn  de  beelden  van  vier  stralen  p,  die 
door  de  hoofdpunten  Ok  gaan.  Blijkbaar  bevat  7^00“  regelscharen  (/?)’. 

Ts  r een  straal  van  T,  dan  snijden  r'  en  r'  elkaar,  zoodat  de 
projectieve  bundels  van  poolvlakken  een  quadratische  kegel  voort- 

b Is  de  bundel  bepaald  door  'Lai,xp  = ()  en  'Lbj^Xid  = Q,  dan  hebben  de  pool- 
4 4 

vlakken  van  het  punt  y tot  coördinaten  en  hpjk-  De  coördinaten  van  p zijn 

dan  P12  = (a^h^ — enz.  Stelt  men  aiad>ibi  + dan  wordt 

T voorgesteld  door  + CimiPziPu  = 0. 
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brengen,  die  het  punt  r'r"  tot  top  lieeft.  Hieruit  volgt,  dat  de  com- 
plexkegels  van  T worden  afgedeeld  door  pxmienreeksen  (P),  die  op 
complexstralen  zijn  gelegen. 

3.  De  stralen  van  T,  die  in  een  vlak  rp  liggen  (dus  óecompkx- 
kegelmede  (p‘‘  onrihullen)  worden  afgedeeld  door  de  punteri  P van 
een  ruimtekromme,  welke  door  de  hoofdpunten  Ok  gaat.  Immers 
de  snijlijn  der  vlakken  (p  en  u)k  is  raaklijn  van  (p'  en  wordt  af- 
gedeeld in  Oic-  Daar-tüj  slechts  de  beeldpunten  O/,  Om,  On  kan  bevatten, 
is  het  beeld  van  het  raaklijnenstelsel  van  (p'‘  een  kubische  x'uiinte- 
kromme  beschreven  om  het  viervlak  O^O^O^O^. 

4.  De  complex  T snijdt  een  lineairen  complex  A in  een  con- 
gruentie (2,2),  die  singuliere  punten  in  Ok,  singuliere  vlakken  in 
o)k  heeft.  Immers  Ok  is  de  top  van  een  waaier,  die  tot  de  beide 
complexen,  dus  tot  (2,2)  behoort.  De  poollijnen  p'  en  p"  der  stralen 
van  dien  waaier  t.o.v.  en  vormen  twee  projectieve,  in  mp  ge- 
legen, waaiers,  en  deze  brengen  een  om  Ot  OmOn  beschreven  kegel- 
snede voort.  Het  beeld  der  congnientie  (2,2)  is  dus  een  quadratisch 
oppervlak  beschreven  om  0^0 ^0^0^. 

Daar  A in  het  algemeen  geen  der  ribben  OpOi  bevat,  zal  ook 
i.  h.  a.  geen  dier  ribben  bevatten  ^). 

De  on®  oppervlakken  zijn  de  beelden  van  co®  in  T begrepen 
congruenties  (2,2).  Hiertoe  behooren  oo^  axiale  (2,2),  welke  door  de 
00^  axiale  lineaire  complexen  worden  bepaald. 

5.  De  stralen  van  T,  welke  tot  twee  complexen  A^  en  A^ 
behooren,  vormen  een  regelschaar  {pY  van  den  vierden  graad ; deze 
behoort  natuurlijk  tevens  tot  alle  complexen  A van  den  door  en 

bepaalden  bundel,  dus  in  het  bijzonder  tot  de  beide  axiale  com- 
plexen van  dien  bundel.  Hun  assen  zijn  richtlijnen  van  [p)\  en  wel 
dubbele  richtlijnen,  want  de  complexkegel  van  een  op  een  dier  assen 
gelegen  punt  wordt  door  de  andere  as  tweemaal  gesneden. 

De  regelschaar  [pY  wordt  afgedeeld  door  de  ruimtekromme  a\ 
welke  de  beide  oppervlakken  12’  gemeen  hebben,  die  de  beelden 
zijn  van  de  door  A^  en  A^  bepaalde  congruenties. 

H Wordt  A door  ^d  p = 0 bepaald,  dan  heeft  tot  vergelijking 
6 

y y =0. 

g hl  mn^m^n 

Omgekeerd  is  het  oppervlak  '^f,,y,y,  =0  het  beeld  der  (2,2),  welke  door  den  com- 

Q k!  k I 

fkl 

plex  S — p„„  = 0 wordt  bepaald. 

6C]cl 
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Wanneer  de  assen  r,  en  van  twee  axiale  complexen  elkaar 
snijden  ontaai'dt  de  congruentie  (2,2)  welke  die  complexen  met  T 
gemeen  hebben,  in  het  samenstel  van  de  complexstralen  p door  het 
punt  R = )\)\  en  van  de  complexstralen  in  het  vlak  <j  = rp\.  In 
verband  hiermee  snijden  de  door  7\7\  aangewezen  beeldoppervlakken 
elkaar  thans  in  de  ruimtekromme  ^)*,  die  de  in  gelegen  com- 
plexstralen afbeeldt,  en  in  de  poollijn  ?’  van  R (beeld  van  den 
cornplexkegel  van  /^) ; blijkbaar  is  ?•  een  der  bisecanten  van  p’. 

Is  p*  een  willekeurige  om  beschreven  kahische  ruimte- 

kronwie,  dan  kan  men  oo’  oppervlakken  £2^  door  p'  leggen,  die  dan, 
twee  aan  twee  genomen,  nog  een  bisecante  van  p’  gemeen  hebben, 
dus  blijkbaar  twee  axiale  complexen  vertegenwoordigen,  waarvan 
de  assen  elkaar  snijden,  zoodat  de  overeenkomstige  (2,2)  weer 
uiteenvalt  in  een  cornplexkegel  en  eeri  complexkegelsnede  \ de  laatste 
wordt  door  afgebeeld. 

6.  Een  kegelsnede  [Py  heeft  vier  punteji  gemeen  met  het  opper- 
vlak LP,  dat  bij  een  axialen  complex  y!  behoort,  is  dus  het  beeld 
van  een  rationale  regelschaar  (py.  Elke  in  het  vlak  van  (P)’ gelegen 
straal  s van  7’  bevat  twee  punten  van  (P)’ ; het  beeld  S van  s 
draagt  dus  twee  stralen  van  {py.  De  kromme  [Sy,  die  de  stralen 
s afbeeldt,  is  dus  de  dubhelkromme  van  {py. 

Wanneer  (P)"  door  0^  gaat,  zal  zij  het  beeld  zijn  van  een 
kubüche  regelschaar  (p)*,  waaiwan  de  dnbbele  idchtlijn  door  Oj  gaat; 
immers  de  snijpunten  van  {Py  met  zijn  de  beelden  van  twee 
stralen  p door  O,. 

Gaat  {Py  door  0.^  en  door  dan  is  zij  de  afbeelding  van  een 
quadratiscke  regelschaar  {py.  Omgekeerd  heeft  een  regelschaar  (p)’ 
twee  stralen  gemeen  met  een  axialen  complex;  haar  beeld  snijdt 
het  overeenkomstige  oppervlak  12^  dus,  buiten  Ojc,  in  twee  punten. 
Dit  beeld  is  dus  6f  een  rechte  (§  2)  of  een  kegelsnede  door  twee 
hoofdpunten  O. 

7.  De  punten  P van  een  vlak  <p  beelden  de  stralen  van  een 
congruentie  [p]  af.  De  poolvlakken  u en  d van  P t.o.v.  twee  qua-  •' 
dratische  oppervlakken  id  en  yd  van  den  gegeven  bundel  vormen 
twee  projectieve  vlakkenschoven  om  de  polen  van  (p.  Hun  door- 
gangen 0[)  een  vlak  q»  vormen  twee  projectieve  stralenvelden,  dus 
bevat  lp  drie  stralen  p = 

De  vlakken  a door  een  punt  Q vormen  een  bundel ; van  den 
overeenkornstigen  bundel  (/?)  gaat  één  vlak  door  Q,  dus  draagt  Q 
één  straal  p. 
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Het  puntenveld  [P]  is  dus  de  afbeelding  vix,x\  qqw  congruentie 
Deze  bestaat  uit  de  koorden  van  een  hihische  ruimtekromme  u', 
welke  door  de  piuiten  O gaat;  want  de  piinlenreeks  (P)  in  is 
liet  beeld  van  de  ribben  p van  een  quadi'atischen  kegel,  die  Ok  tot 
j top  heeft. 

I 8.  Als  de  kubische  kromme  (P)“  door  drie  hoofdpunten  gaat,  is 
j zij  het  beeld  van  een  kuhisch  regehdak  (p)\  Immers,  een  willekeurig 
I oppervlak  »!>’  dat  een  axialen  complex  afbeeldt,  snijdt  (P)"  nog  in 
i drie  punten;  op  de  as  van  dien  complex  rusten  dus  drie  rechten 
i der  regelschaar.  Door  (P)’  kan  één  bundel  (4**)  gelegd  worden; 
j immers  men  kan  oo'  door  vier  willekeurige  punten  van  (P)* 

I laten  gaan,  die  dan  ieder  zeven  punten  van  (Pf  bevatten.  De  over- 
j eenkomstige  complexen  A vormeti  ook  een  bundel ; de  assen  der 

I beide  tot  dien  bundel  behoorende  axiale  complexen  snijden  alle 

I stralen  der  regelschaar,  zijn  dus  de  richtlijnen  van  het  kuhisch 
j regelvlak  (pY. 

[ Gaat  (P)*  door  twee  hoofdpunten,  dan  is  zij  het  beeld  van  een 
j regelschaar  van  den  vierden  graad.  Er  kan  nu  één  door  (P)* 
worden  gelegd:  de  regelscltaar  behoort  tot  de  congruentie  (2,2)  welke 
i de  overeenkomstige  complex  A met  T gemeen  heeft ; daar  zij 
I rationaal  moet  zijn,  heeft  zij  een  kubische  dubbelkromme. 

i 9.  Een  oppervlak  [P]”  is  het  beeld  van  een  congruentie  met 
j stergraad  n,  want  zijti  snijpunten  met  een  straal  t van  T zijn  de 

beelden  van  n stralen  door  den  top  van  den  door  t afgebeelden 

complexkegel.  De  veldgraad  der  congruentie  is  i.h.a.  3n,  want  elk 
snijpunt  van  [P]"  met  de  kubische  kromme  r/',  welke  de  in  een 
vlak  cp  gelegen  stralen  t afbeeldt,  is  het  beeld  van  een  in  «/>  gelegen 
straal  der  congruentie.  Gaat  [ PJ"  S]^  maal  door  Oh,  dan  is  de  veld- 
graad blijkbaar  3n — 2s]c. 

4 

Een  ruimtekromme  (P)"  is  het  beeld  van  een  regelschaar  van  den 
graad  2w,  want  het  beeldoppervlak  [P]^  van  een  axialen  complex 
snijdt  (P)"  in  2n  punten,  die  de  beelden  zijn  van  evenzoovele  stralen 
t,  welke  de  as  van  den  complex  snijden. 

10.  Wanneer  de  basis  van  een  bundel  quadratische  oppervlakken 
uit  een  kubische  kromme  p*  en  een  van  haar  koorden  bestaat, 
vormen  de  poollijnen  van  de  punten  der  ruimte  een  quadratischen 
complex,  die  op  dezelfde  wijs  wordt  afgebeeld  als  de  tetraedrale 
complex. 
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Wij  kunnen  dien  bundel  steeds  voorstellen  door 
« -o;,  ;C3)  -f  /J  J = 0. 

De  poolvlakken  van  het  punt  y t.o.v.  de  kegels  ft  = 0 en  /?  = 0 
hebben  tot  coördinaten  y,, — 2y,,  y,,0  en  0,  y^, — De  poollijn 
van  y wordt  dus  voorgesteld  door 

‘^11  '^13  ^81  ^14  •''^24  ^84 

ViVi  '^yiVz-ViVA  ‘^y'  y^yz  — 2y/  y,y. 

Dus  is 

^Pzz'  =Pl.P84- 

Deze  complex  heeft  O,  en  0^  tot  hoofdpunten,  en  a>,  tot 
hoofd  vlakken. 

De  complexkegel  van  x raakt  in  0^  aan  0^0^,  in  0^  aan 
De  poollijn  van  y ligt  in  het  vlak  wanneer  aan 

Si  f ê,'/,y8‘^’,  + ^zypjz^z  + ^4  .?/,2/4-'»'’,)  = o 

door  alle  waarden  van  ,v^  en  wordt  voldaan.  Hieruit  volgt,  dat 
de  in  5 gelegen  complexstralen  worden  afgebeeld  door  de  punten 
der  kubische  kromme,  welke  door  de  kegels 

+ ^zy^yz  = ^AVzy,  ^ 25, y,’  + £,y,y,  = 

is  bepaald.  (De  koorde  Oy^O^  behoort  niet  tot  het  beeld). 

De  congruentie  (2,2)  welke  de  complex  gemeen  heeft  met  den 
axialen  complex  met  i'ichtlijn  = 0,  = 0,  heeft  tot  beeld  het 

quadratisch  oppervlak,  waarvan  de  verg.  is 

(«1^2)  ^l.V*  + + («2^»)]  ^2.^8— («1^4)2/12/4  + («3^4)2/32/4  + 

+ 2(a,&,)  y,’  + 2{a^b^)  y,’  = 0, 


waar  (a^è/)  = akbi — aibk  is. 


Physiologie.  — R.  Brinkman  en  A.  von  Szent  Györgyi  : „Oiider- 
zoekingen  over  de  chemische  oorzaken  der  normale  en  patho- 
logische haemolyse" . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  H.  J.  Hamburger  en  E.  D.  Wiersma). 

I IIÏ.  Expefimenteele  anaemie  tengevolge  van  linoleenzuur-injectie . 

j Tn  de  vorige  mededeeling  dezer  reeks  werd  er  op  gewezen,  dat 
I de  lioogere  vetzuren  in  het  bloed  in  het  algemeen  als  Ca-verbin- 

! dingen  voorkomen  en  als  zoodanig  hun  sterke  werking  op  de  opper- 

i vlaktespanning  hebben  verloren.  Tevens  werd  toen  echter  aangetoond, 

[ dat  de  Ca-zeepen  der  sterk  onverzadigde  vetzuren,  in  casu  van  het 

I linoleenzuur,  hun  capillair-activiteit  hebben  behouden  en  dat  wij 

i daarom  van  dit  vetzuur  een  veel  grootere  werking  op  de  haemolyse 

! in  vivo  konden  verwachten. 

I Het  bleek  nu  inderdaad,  dat  het  linoleenzuur  een  sterk  werkend 
i intravitaal  haemolyticum  was  en  dat  in  het  bloed  eigenlijk  geen 

i directe  bescherming  tegen  de  werking  van  dit  zuur  voorkomt.  Zooals 

: reeds  lang  bekend  is,  kan  de  injectie  der  verzadigde  hoogere  vet- 

I zuren  of  van  oliezuur  geen  duidelijke  intravitale  haemolyse  veroor- 

I zaken,  waarschijnlijk  door  de  boven  beschreven  Ca-binding.  Met  het 

I linoleenzuur  is  het  geheel  anders  gesteld,  zooals  blijkt  uit  de  vol- 

gende experimenten. 

t Intraveneuse  injectie.  Een  konijn  van  3620  gr.  krijgt  250  mgr. 
linoleenzuur,  geëmulgeerd  in  10  cc.  isotonische  phosphaatoplossing, 
in  de  oorvene  geinjiceerd.  10  minuten  daarna  is  de  oppervlakte- 
spanning van  het  bloed,  welke  anders  zeer  constant  54,5—55,5 
dynes  per  cM.  is,  gedaald  op  50  dynes  en  is  het  serum  zeer  lichtrood 
gekleurd.  Vervolgt  men  nu  verder  de  oppervlaktespanning,  dan 
blijkt,  dat  deze  niet  weer  tot  de  normale  waaide  kan  stijgen,  maar 
'steeds  om  ongeveer  50  dynes  schommelt.  De  haemoglobinaemie 
neemt  meer  en  meer  toe ; na  20  minuten  verschijnt  een  sterke 
haemoglobinurie  en  maakt  het  konijn  een  zeer  sutfen  en  zieken 
indruk.  Een  uur  na  de  injectie  sterft  het  dier  onder  verschijnselen 
van  uiterste  anaemie  en  dyspnoe. 

Wij  konden  op  deze  wijze  in  meerdere  proeven  vaststellen,  dat 
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een  konijn  door  intravenense  inspuiting  van  ongeveer  100  mgr. 
linoleenzunr,  per  K.  G.  lioliaamsgewicht,  onder  verschijnselen  van 
zeer  sterke  haetnoljse  te  grotide  gaat.  Geeft  men  kleinere  hoeveel- 
heden linoleenzunr  intraveneus,  dan  sterft  het  konijn  niet  zoo  spoedig, 
doch  ontstaat  een  chronische  haeniolyse  met  sterke  anaeraie,  urobil- 
nurie,  etc.  Men  heeft  bij  deze  wijze  van  iinoleenzuur-toevoer  echter 
steeds  de  kans,  dat  een  iets  te  groote  dosis  tot  een  direct  doodelijke 
intravitale  haemoljse  leidt. 

Een  ernstige  chronisch  haemolytische  anaemie  wordt  verkregen 
door  de  subcutane  of  beter  de  intrammculaire  injectie  van  liïioleen- 
zuur;  in  dat  geval  schijnt  het  grootste  deel  van  liet  ingespoten 
vetzuur  geïnactiveerd  te  worden  en  ontwikkelt  zich  het  volgende 
ziektebeeld. 

Konijn  van  3450  gr.  in  goeden  voedingstoestand.  Aantal  roode 
bloedlichaampjes  5.400.000.  Haemoglobine  60  (Saldi).  Vorm  der 
bloedlichaampjes  in  plasma  zuiver  biconcaaf ; zeer  weinig anisocytose; 
geen  polychromatopliilie ; geen  normoblasten.  Sei  um  kleurloos,  bevat 
geen  bilrubine;  ürobiline  of  urobilinogeen  in  urine  negatief.  De 
oppervlaktespanning  van  het  bloed  is  55.4  dyne  bij  19°. 

Het  konijn  krijgt  eiken  dag  200  mgr.  linoleenzuur  intramusculair. 
Na  de  eerste  inspuiting  daalde  de  oppervlaktespanning  van  het 
bloed  op  52 — 53  dynes  en  bleef  zoo  gedurende  het  verdere  verloop 
der  proef.  2 — 3 dagen  na  liet  begin  der  behandeling  begint  een  vrij 
intensieve  urobilinurie,  welke  gedurende  den  duur  der  inspuitingen 
niet  weei'  verdwijnt.  Het  bloedbeeld  begint  vanaf  den  derden  dag 
een  steeds  sterker  wordende  anisocytose  en  polychromatopliilie  te 
vertoonen,  terwijl  het  aantal  onregelmatig  gevormde  cellen  en 
,,Stechapfel”  toeneemt.  Na  5 dagen  was  het  aantal  bloedlichaampjes 
gedaald  op  2.500.000;  daarna  trad  de  eerste  regeneratie  op  met 
talrijke  normoblasten  en  zeer  sterke  anisocytose  en  polychromato- 
philie.  Het  aantal  bloedlichaampjes  was  toen  3.700.000;  het  haemo- 
globinegelialte  55.  De  index  was  dus  duidelijk  verhoogd  en  deze 
verhooging  blijft  gedurende  het  tijdperk  der  injecties  steeds  sterk 
uitgesproken. 

Na  12  dagen  was  het  aantal  bloedlichaampjes  weer  op  2.900.000 
gedaald  (haeraoglobin  45)  en  trad  de  tweede  sterke  regeneratie  op. 

Het  roode  bloedbeeld  vertoonde  nu  de  typische  afwijkingen  zooals 
ze  bij  zeer  duidelijke  pernicieuse  anaemie  gevonden  worden,  vooral 
de  macrocytose,  poikilocytose,  sterk  vervormde  bloedlichaampjes, 
polychrornatophile  megalocyten,  en  normoblasten,  waren  opvallend. 
Bilirubinaemie  konden  wij  bij  het  konijn  alleen  bij  het  intensieve 
acute  haernolyse  vaststellen ; bij  de  meer  chronisch  haemolytische 
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anaemieën  ti'eedt  dit  versciiijnsel  niet  op,  hoewel  de  urobilinihinurie 
steeds  belangrijk  is. 

Het  konijn  vermagert  onder  de  behandeling  sterk  en  maakt  een 
zieken  indrnk.  Staakt  men  de  injecties  in  het  begin,  dan  scliijnt 
genezing  te  kunnen  optreden.  Zet  men  de  beliandeling  voort,  dan 
blijft  het  typische  perniciosa-beeld  bestaan. 

Het  is  dus  niet  twijfelachtig,  dat  de  intramnsculaire  injectie  van 
linoleenzuur  in  korten  tijd  een  chronische  haemolytische  anaemie 
veroorzaakt,  welker  roode  bloedbeeld  alle  kenmerken  der  perniciense 
anaemie  vertoont.  Het  witte  bloedbeeld  hebben  wij  nog  2iiet  ondei-- 
zocht.  Een  nauwkeuriger  onderzoek  dezer  linoleenznur-anaemie 
zullen  wij  nog  moeten  nitvoeren,  maar  hel  staat  wel  vast,  dat  het 
linoleenzuur  een  intravitaal  haemolyticum  van  sterke  werking  is. 
Zooals  in  de  vorige  mededeelingen  wei'd  afgeleid,  moeten  wij  deze 
werking  in  vivo  toeschrijven  aan  het  feit,  dat  de  Ca-zeepen  der 
meervoudig  onverzadigde  vetzuren  kapillair-actief  en  sterk  haemoly tisch 
zijn,  in  tegenstelling  met  de  Ca-zeepen  van  palmitineznur  en  olieznnr. 

Daar  nu  het  linoleenzuur  een  vetzuur  is,  dat  een  belangrijk  pei- 
centage  der  phosphalied-vetzuren  uitmaakt,  en  het  wel  zeker  is,  dat 
het  vroeger  door  ons  gebruikte  lecilhine-handels[u-aeparaat  vrij  groote 
hoeveelheden  van  dit  zuur  bevatte,  is  het  zeer  waarschijtdijk,  dat 
de  vroeger  door  een  onzer  beschreven  haemolytische  anaemie  door 
lecithine-injeetie  eveneens  op  linoleenzuur-werking  beiustte. 

Het  linoleenzuur  is  een  in  de  biochemie  der  vet-  en  phosphatied- 
stofwisseling  voorkomende  stof  en  het  zou  zeer  goed  mogelijk  zijn, 
dat  juist  dit  zuur  ook  iti  hel  normale  bloed  circuleerde.  Wij  konden 
inderdaad  reeds  door  specifieke  extractie  aantoonen,  dat  onder  de 
0.6 — -0.7  mgr.  vetzuren,  welke  in  1 cc.  noiinaal  menschelijk  bloed 
voorkomen,  een  kleine  fractie  aanwezig  is,  welke  uit  de  sterker 
onverzadigde  vetzuren  bestaat.  Vetzuren  met  2 dubbele  bindingen 
(linolzuur)  kunnen  in  de  vetzuur-fractie  tot  nn  toe  niet  aangelooïid 
worden,  maar  wel  de  zuren  met  drie  e)i  vier  dubbele  bindingen, 
waaronder  ook  het  linoleenzuur  behoort. 

Hel  bleek  ook,  dat  alle  andere  vetzuren  van  het  bloed  door 
serum  geïnactiveerd  worden  in  capillair-actief  en  haemoly  tisch 
opzicht,  maai-  dat  deze  geringe  fi-actie  der  drie  of  viervoudig  onver- 
zadigde vetzuren  ook  door  serum  niet  geheel  geremd  wordt,  zoodat 
wij  aan  het  normaal  voorkomende  linoleenzuur  een  groote  beteekenis 
als  physiologisch  haemolyticum  moeten  toeschrijven.  Wij  zouden  nu 
verder  in  de  eerste  plaats  willen  onderzoeken,  hoe  het  met  het 
voorkomen  van  deze  stof  bij  de  ernstige  haemolytische  anaemieën 
gesteld  is. 
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SAMENVATTING. 

Intramusculaire  injectie  van  200  ragr.  linoleenzunr  per  dag  ver- 
oorzaakt bij  het  konijn  in  korten  tijd  een  chronisch  haemoljtische 
anaemie,  waarvan  het  bloedbeeld  groote  overeenkomst  met  dat  bij 
pernicieuze  anaemie  vertoont. 

Intraveneuze  injectie  van  ± 100  mgr.  linoleenzuur  per  K.  G. 
lichaamsgewicht  heeft  bij  het  konijn  een  doodeiijke  haemoljse 
tengevolge. 

Physiologisch  Laboratorium  der  Rijks-  üniversiteit 
te  Gronmgen. 

April  1923. 


Natuurkunde.  — W.  H.  Juliüs  en  M.  Minnakrt:  ^,Het  verhand 
tusschen  de  verh^eeding  en  den  onderlingen  invloed  van  dispersie- 
lijnen  in  het  spectrum  van  den  zonnerand” . 

Inleiding. 

Uitgaande^  van  de  hypothese  dat  de  duisteidieid  van  Fraunhofer- 
j lijnen  in  hoofdzaak  op  anomale  dispersie  berust,  is  men  in  staat 
j vele  eigenaardigheden  van  het  zotmespectrum  qiialitatief  te  verklaren. 

I Hierdoor  opent  zich  de  mogelijkheid  om  een  theoretisch  verband  te 
I leggen  — dat  men  daarna  quantitatief  moet  kunnen  toetsen  — 
! tusschen  een  aantal  verschijnselen,  wier  samenhang  men  uit  het 
i oogpunt  der  ongewijzigde  klassieke  absorptietheorie  van  Kirchhoff 
I minder  gemakkelijk  doorziet.  Tot  deze  verschijnselen  rekenen  wij : 
j de  algemeene,  maar  zeer  ongelijke,  rood  verschuiving  der  zonnelijnen  ; 
i de  rand-centrnm-verschuivingen  en  hare  afhankelijkheid  van  lijn- 
I sterkte  en  golflengte;  de  verbreeding  en  de  intensiteitsverandering 
! der  lijnen  als  men  den  zonnerand  nadert;  de  schijnbare  onderlinge 
! afstooting  van  naburige  Fraunhoferlijnen,  die  in  ’t  algemeen  grooter 
is  aan  den  rand  dan  in  ’t  centrum;  den  stelselmatig  gebogen  vorm 
I der  lijnen  van  ’t  vlekspectrum  bij  radiaal  geplaatste  spleet ; de  ge- 
i leidelijke  toeneming  van  den  afstand  der  componenten  van  de 
I calcium  lijn  en  en  bij  nadering  tot  den  zonnerand ; en  ver- 

[ schillende  meer  plaatselijke  bijzonderheden. 

Wij  hebben  getracht  den  samenhang  tusschen  een  paar  van  de 
genoemde  verschijnselen,  zooals  de  dispersietheorie  dien  doet  zien, 
in  wiskundigen  vorm  te  brengen,  om  dan  te  onderzoeken  of  deze 
j quantitatieve  betrekkingen  vereenigbaar  zijn  met  de  uitkomsten  der 
metingen  aan  zonnelijnen. 

Het  ligt  in  den  aard  der  zaak  dat  de  grootte  van  den  invloed, 
dien  anomale  dispersie  in  de  zonnegassen  op  het  uiterlijk  der  Fraun- 
hoferlijnen heeft,  niet  direct  berekend  kan  worden  zoolang  men  de 
lichtbrekende  en  verstrooiende  eigenschappen  der  zon  niet  in  bijzonder- 
heden kent.  Trouwens,  een  dergelijke  onzekerheid  bestaaj  evenzeer 
ten  opzichte  van  waarden,  die  men  opgeeft  voor  temperaturen, 
drukkingen,  radiale  snelheden,  sterkten  van  krachtvelden  of  van 
dissociatietoestanden  in  de  zon,  in  zooverre  deze  afgeleid  zijn  uit 
spectraalverschijnselen ; want  zulke  opgaven  berusten  steeds  op  de 
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onzekere  onderstelling  dat  de  beschouwde  spectraalverschijnselen 
inderdaad  geheel  aan  de  genoemde  oorzaken  zijn  toe  te  schrijven. 
Men  heeft  natuurlijk  het  recht,  die  onderstelling  te  beproeven  — 
mits  men  haar  hypothetisch  karakter  steeds  in  ’t  oog  houdt. 

Zoo  mogen  wij  ook  gerust  onderstellen  dat  Fraunhoferlijnen  in 
hoofdzaak  ,,dispersielijnen”  zijn;  het  komt  er  dan  op  aan  te  onder- 
zoeken of  de  gevolgtrekkingen  uit  die  hypothese  een  bevredigende 
theorie  opleveren  waardoor  vele  waarnemingsiesultaten  worden  omvat. 

In  deze  mededeeling  bepalen  wij  er  ons  toe  aan  te  toonen,  dat 
de  dispersietheoi'ie  van  ’t  zonnespectrum  een  quantitatief  verband 
legt  tnsschen  twee  schijnbaar  van  elkander  onafhankelijke  groepen 
van  verschijnselen,  namelijk  de  zeer  algemeen  geconstateerde  ver- 
hreedmg  der  Fraunhoferlijnen  aan  den  rand  der  zonneschijf,  en  de 
versterking  die  de  weder zijdsche  invloed  van  naburige  lijnen  daar 
vertoont.  Dit  verband  is  onafhankelijk  van  den  vorm  der  licht- 
verzwakkingswetten ; het  stelt  ons  in  staat  een  bovenste  grens  aan 
te  geven  voor  het  bedrag  van  den  te  verwachten  wederzijdschen 
invloed,  en  levert  zoo  wederom  een  criterium  voor  de  doelmatigheid 
onzer  grondhypothese. 

De  te  verwachten  invloed  zal  blijken  inderdaad  een  zoodanige 
grootte  te  hebben,  dat  de  waargenomen  onderlitige  invloed  'er  door 
kan  worden  verklaard. 

De  dispersielijnen,  waarin  volgens  onze  hypothese  de  uiterst  smalle 
echte  absorptielijnen  van  het  zonnespectrum  gehuld  zijti,  danken 
haar  ontstaan  aan  twee  lichtverzwakkende  processen  : onregelmatige 
breking  en  moleculaire  verstrooiing.  Want  al  is  licht  van  elke  golf- 
lengte aan  breking  en  verstrooiing  otiderhevig  op  zijn  langen  weg 
door  selectief  absorbeerende  gassen,  die  verzwakkingsoorzaken  werken 
in  sterkere  mate  voor  lichtsoorten  uit  de  allernaaste  omgeving  der 
absorptielijnen.  Daar  de  twee  processen  het  licht  verzwakken  volgens 
verschillende  wetten,  zullen  wij  ze  afzonderlijk  behandelen. 

I.  Over  lichtverzwakkinü  in  üitgestrekte  gasmassa’s. 

^ 1.  Lichts preiding  door  onregelmatige  straalkromming  in  een 
gasmengsel. 

Bevindt  zich  in  een  gegeven  ruimte  een  mengsel  van  gassen  die, 
als  zij  elk  afzonderlijk  deze  ruimte  vulden,  de  absolute  brekings- 
indices . ...  iii ...  . zouden  toonen,  dan  geldt  volgens  proeven 

van  Biot  en  Arago  (door  latere  waarnemingen  bevestigd)  de  wet, 
dat  ’t  brekend  vermogen  van  ’l  mengsel  gelijk  is  aan  de  som  der 
brekende  vermogens  van  de  bestanddeelen  : 

n-\  — 2 («,— 1). 
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Hierbij  is  een  voorwaarde  dat  de  gassen  niet  op  elkander  inwerken. 
Wij  zullen  aanneinen  dat  deze  wet  met  groote  benadering  geldig 
blijft  in  golflengtegebieden  waar  een  der  bestanddeelen  anomale 
dispersie  vertoont,  al  zijn  zeer  nauwkeurige  directe  metingen  daar- 
omtrent niet  gedaan. 

Is  de  gasmassa  zeer  uitgestrekt  en  ongelijkmatig  van  optische 
dichtheid,  met  gradiënten  in  alle  mogelijke  lichtingen,  dan  werkt  zij 
uitspreidend  op  een  lichtbundel.  Volgens  Ornstein  en  Zernicke  *) 
wordt  de  mate  van  deze  soort  van  verstrooiing  bepaald  door  het 


,, gemiddelde  spreidingskwadraat  per 


lengte-eenheid”  y;  bij  een  be- 


! paalden,  korten  lichtweg  behoort  een  « die  afhangt  van  het  ge- 
I middelde  bedrag  der  onregelmatige  dichtheidsgradienten  en  evenredig 
I is  met  n — 1 van  het  mengsel.  De  lichtverzwakking  zal  dus  een 
j functie  zijn  van 

I („._!)].  .......  (1) 

; en  wel  tegelijk  met  deze  grootheid  toenemen  en  afnemen.  Een  ken- 
! merkend  onderscheid  tusschen  de  verstrooiing  door  onregelmatige 
! breking  en  de  moleculaire  verstrooiing  is,  dat  bij  laatstgenoemde  een 
! groot  deel  van  lederen  lichtbundel  ongehinderd  doorgaat  en  een  klein 
I deel  zich  naar  alle  zijden  verspreidt,  terwijl  bij  de  brekingsver- 
' strooiing  elke  beschouwde  bundel  zelf  voortdurend  plnimvormig 
breeder  wordt. 


§ 2.  Lichtverstrooiing  door  de  moleculen  van  een  gasmengsel. 

Wanneer  een  lichtbundel  van  intensiteit  een  weg  2 heeft  afge- 
legd door  een  middenstof  waarin  JSl  verstrooiende  deeltjes  per  cm’ 
voorkomen,  is  zijn  sterkte  verminderd  lot  1 = 1^  e—^',  waarin  de 
verstrooiingscoëfficient  h volgens  Rayi.eigh  de  waarde  heeft 
^ _ 32  jr’  (r-1)’ 

^ “ 3 

Hierin  is  v uitdrukkelijk  gedefinieerd  als  de  brekingsindex  van 
het  door  de  verstrooiende  deeltjes  gewijzigde  medium  ten  opzichte 
van  het  ongewijzigde  medium  ’).  Noemen  wij  den  absoluten  index 
van  het  laatste  7i,  dien  van  ’t  gewijzigde  medium  w',  dan  wordt 

32  71*  {n'  — n)*  __  32  jr’  (n'  — n)* 

" ~ 3 iV;.^  ” ~ 

omdat  we  voor  ijle  gassen  n’  = 1 mogen  stellen. 

h Ornstein  en  Zeknicke,  Versl.  Kon.  Akad.  v.  W.  Amst.  26,  1478  (1917). 

'h  Rayleigh,  Phil.  Mag.  47,  375,  1899.  — Scientific  Papers  IV,  400. 

32 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A®.  1923, 
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Wij  zullen  aannemen  dat  deze  nildnikking  voor  den  verstrooiings- 
coëfficient  geldig  blijft  in  golOengtegebieden  waar  de  verstrooiende 
deeltjes  anomale  dispersie  teweeg  brengen.  Vooral  in  die  gebieden  ; 
zal  dan  h aanmerkelijke  waarden  kunnen  bei'eiken. 

Denken  wij  ons  thans  een  mengsel,  bestaande  uit  ^,,iV,, ...  .. . . j 

verstrooiende  deeltjes  van  de  soorten  1,  2,  . . . . Voor  elke  soort  j 

stelt  het  mengsel  der  andere  soorten  het  ,, ongewijzigde  medium”  j 

voor,  terwijl  het  , .gewijzigde  medium”  voor  alle  gevallen  hetzelfde,  ! 

volledige,  mengsel  is.  Wij  hebben  dus  te  maken  met  één  waarde  en  i 

met  vele  waaitlen  W(i),  W(2),  . • . W(;),  . . . van  n,  waarbij  de  absolute 
biekingsindex  is  van  ’t  mengsel  waarin  ’t  bestanddeel  i ontbreekt. 

De  verstrooi ingseoëffieient  h van  ’t  volledige  mengsel  zal  de  som 
zijn  van  de  verstrooiingscoëfticienten,  die  aan  de  bestanddeelen,  elk  j 
in  liun  omgeving,  toekomen : | 


h — /ij  -|“  “k  ■ ■ • "k  • • • 


32  .T*  ^ («'-«(o)' 
3 Ak 


Maar  deze  uitdrukking  kan  vereenvoudigd  worden,  want  volgens 
de  zooeven  genoemde  wet  van  Biot  en  Arago  moet 
n'— 1 = (n(,)— 1)  + (n;— 1) 

zijn,  als  Ui  den  absoluten  brekingsindex  voorstelt,  dien  ’t  gas  i 
toonen  zou  indien  het  alléén  in  de  gegeven  ruimte  aanwezig  was. 
Derhalve  is  n — n(i)=  tii — 1,  en 


h 


2 hi  — 
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Een  lichtbundel,  die  door  een  dergelijk  gasmengsel  een  langen 
weg  heeft  afgelegd,  zal  bij  het  uittreden  een  verzwakking  hebben 
ondergaan  welke  een  zekere  functie  is  van  k,  voldoende  aan  de 
voor  waarde  dat  zij  tegelijk  met  h toeneemt  en  afneemt.  — In  spec- 
traalgebieden  zóó  klein,  dat  men  daar  1*  wel  als  constant  mag 
beschouwen,  is  dus  thans 


^ (nj—iy 

Ni 


(2)  i 


de  bepalende  grootheid.  (Men  vergelijke  deze  uitdrukking  (2)  met  de  j 
daaraan  beantwoordende  (1)  welke  voor  de  brekingsverstrooiing  ^ 
geldt). 


^ 3.  Anomale  breking  en  anomale  verstrooiing  hij  de  vorming 
van  dispersielijnen. 

Het  intetisiteitsverloop  in  de  dispersielijnen  wordt  blijkens  ’t  boven- 
staande bepaald  door  twee  verzwakkijigswetten,  die  wel  is  waar 
van  plaatselijke  omstandigheden  afhangen  (namelijk  van  afmetingen 
en  vorm  der  lichtbron  en  toestand  der  middenstof)  en  in  zooverre 
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onbekend  zijn,  doch  van  welke  tneii  weet  dat  ze  niet  de  golflengte 
verandei'en  zullen  overeenkomstig  het  verloop  van  de  uitdrukkingen 
I (1)  en  (2j.  Wij  behandelen  eerst  het  aandeel  dat  de  breking,  ver- 
I volgens  het  aandeel  dat  de  verstrooiing  in  de  vorming  van  dispersie- 
1 lijnen  heeft. 

j A.  Denkbeeldige  zuivere  brekingslijnen. 

' Men  denke  zich  een  selectief  absorbeerend  gasmengsel  met  onre- 
I gelmatige  dichtheidsgradienten,  doordrongen  door  een  bundel  wit 
i licht,  en  bepale  de  aandacht  tot  een  deel  van  het  spectrum,  waarin 
I slechts  één  eigen  frequentie  van  dat  medium,  dus  één  ideaal-scher[)e 
j absorptielijn  \oorkomt. 

j In  het  beschouwde  kleine  goltlengtegebied  zon,  indien  de  lijn  er 
I niet  was,  het  mengsel  het  slechts  langzaam  met  verloopend 
I brekend  vermogen  n^—1  bezitten.  Daarbij  voegt  zich  het  anomaal 
: verloopend  brekend  vermogen  — 1 van  het  bestanddeel,  dat  de 
I absorptielijn  geeft,  zoodat  het  resulteerend  brekend  vermogen  is : 

' n—l—,  — 1)  + (»q  — 1). 

I Nu  behoudt  de  term  {n^ — 1)  in  ’t  algemeen  voor  alle  golflengten 
’ in  ’t  gebied  hetzelfde  teeken  (meestal  ’t  positieve),  tei'wijl  — 1) 

1 aan  den  violetten  kant  van  de  lijn  negatief,  aan  den  rooden  kant 
positief  is.  Licht  aan  den  violetteri  kant  eener  lijn  zullen  wij  F-licht, 

: aan  den  rooden  kant  /^-licht  noemen.  Alle  brekingseffecten  zijn  dus 
; in  een  gasmengsel  gemiddeld  grooter  voor  iit-licht  dan  voor  F-licht, 

; want  zij  worden  bepaald  door  (n — 1)’  of  door  de  absolute  waarden 
1 van  n — 1,  d.i.  door  |(7z„ — 1)  -j-  (n,— 1)|. 

I Pig.  la  toont  het  verloop  van  — 1 en  n, — 1 ieder  afzonderlijk ; 

I Fig.  2a  geeft  n — 1 = (n„ — I -j-  (Wj — 1) ; in  Fig.  3a  is  voorgesteld 
j het  verloop  van  |?i — J[=:j(72, — 1)  — 1)|>  waarvan  de  licht- 

j verdeeling  in  onze  „brekitjgslijn”  afhangt. 

: Men  ziet  dat  de  scherpe  absorptielijn  gehuld  zal  zijn  in  een 

asymmetrische  brekingslijn,  wier  ,,zwaartepunt”  naar  rood  verschoven 
is  indien  — 1 het  positieve  teeken  heeft. 

De  algerneene  roodverschuiving  der  Fraunhoferlijnen,  die  toeneemt 
naar  den  zonnerand,  kan  met  deze  beschouwing  in  verband  worden 
gebracht. 

Thans  willen  wij  ons  voorstellen  dat  in  ’t  beschouwde  spectraal- 
gebied  twee  naburige  scherpe  absorptielijnen  gelegen  zijn ; dan  is : 

n—l  =(n,— 1)  + (n,  — 1)  + («,—!), 
waarin  wederom  1 nagenoeg  constant  wordt  gedacht,  maar  de 
andere  twee  termen  sterk  veranderlijk  met  1.  In  het  gebied  tusschen 

32* 
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de  . beide  lijnen  hebben  {n^  — 1)  en  {n^ — 1)  tegengesteld  teeken  (zie 
Fig.  1,6,  waar  de  drie  termen  afzonderlijk  zijn  voorgesteld).  De  resul- 
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teerende  kromme  n — 1 = f{X)  toont  daar  een  buigpunt  (Fig.  2,6),  j 
en  omdat  (Wj — 1)  en  (n, — 1)  er  tegengesteld  teeken  hebben,  is  de  , 
modulus  |(w„  — 1)  4- (^*1 — 1)  + — 1)1  ii'  het  linkerdeel  van  dat  ' 

gebied  kleiner  dan  |(w, — 1) -j- — 1)1;  het  rechterdeel  kleiner  | 
dan  |(no — 1) -|- (n, — 1)|  (zie  Fig.  3,6),  zoodat  aan  de  twee  naar  elkaar  tj 
toegekeerde  kanten  der  brekingslijnen  de  lichtverzwakking  geringer  j 
is  dan  ze  zijn  zou  indien  de  lijnen  alleen  stonden.  De  ,, zwaarte-  j 
punten”  van  twee  naburige  brekingslijnen  liggen  dus  op  iets  grooteren 
afstand  van  elkander  dan  de  absorptielijnen  die  er  de  kernen  van 
uitmaken:  er  is  een  schijnbare  afstooting. 

In  Fig.  3 ziet  men  bovendien  dat  aan  den  violetten  kant  van 
elke  lijn  een  .punt  gevonden  wordt  waar  n — i = 0 is.  (Was  — 1 
negatief,  dan  zou  zulk  een  punt  aan  den  rooden  kant  van  de  lijn 
liggen).  Licht  van  de  daaraan  beantwoordende  golflengte  zou  niet 
door  onregelmatige  breking  verzwakt  worden,  en  dus  in  het  spectrum 
zichtbaar  moeten  zijn  met  eene  intensiteit,  grooter  dan  de  gemiddelde 
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intensiteit  van  lijnvrije  gebieden.  Jewell  schijnt  in  liet  zonnespectrum 
een  dergelijk  verschijnsel  werkelijk  te  hebben  waargenomen  ').  Dat 
intusschen  zulke  helderder  plaatsen  in  ’t  zonnespectruni  weinig  in 
’t  oog  springen,  kan  ons  niet  verwonderen,  omdat  in  de  verschillende 
j lagen  der  zon  de  mengverhouding  der  gassen  ongelijk  moet  zijn, 

I zoodat  de  waarden  van  A,  voor  welke  n — 1=0  is,  niet  op  den 
j ganscheri  weg  van  de  lichtbundels  dezelfde  zullen  blijven.  Bovendien 
1 berusten  de  Fraunhoferlijnen  gedeeltelijk  op  anomale  moleculaire 
I verstrooiing,  en  daarbij  zijn,  zooals  we  aanstonds  zullen  zien,  geen 
I helderder  plaatsen  in  ’t  spectrum  te  verwachten  (althans  niet  op  de 
j centrale  deelen  der  zonneschijf).  Beide  omstandigheden  doen  de  licht- 
I sterkere  plaatsen  bij  de  brekingslijnen  vervagen, 
j B.  Denkbeeldige  zuivere  verstrooiingslijnen. 

I Is  ons  gasmengsel  zóó  gelijkmatig  van  dichtheid,  dat  lichtstralen 
j het  rechtlijnig  doordringen,  dan  zullen  de  ware  absorptielijnen  toch 
! in  dispersielijnen  gehuld  zijn,  omdat  voor  lichtsoorten  uit  de  naaste 
j omgeving  der  eigen-frequenties  de  moleculaire  verstrooiing  grootere 
! waarden  heeft.  Immers  letten  we  op  het  verloop  met  X van  den 
I verstrooiïngscoëfficient 


h=  Shi 


32^’  ^K-ir 
3 D Ni 


h — C-k- 


in  een  klein  spectraalgebied,  waarbinnen  slechts  één  enkele  absorptie- 
: lijn  van  ’t  bestanddeel  j gelegen  is.  Daai-  kunnen  we  alle  termen 
; van  de  som  op  één  na  als  constant  beschouwen,  en  dus  schrijven  : 

32  jr* *  (n^  -1)’ 

I Deze  grootheid  nu  varieert  met  X op  de  wijze  als  voorgesteld  in 
I Fig.  4,a;  het  verloop  is  symmetrisch  ten  opzichte  van  de  absorptie- 
i lijn  mits  de  dispersiekromme,  waartoe  deze  lijn  aanleiding  geeft,  den 
1 normalen  vorm  bezit  en  wij  de  verandering  van  A"  binnen  het  kleine 
! gebied  verwaarloozen  mogen.  Dat  ook  de  lichtverdeeling  in  de  ver- 
I strooiingslijn  dan  symmetrisch  moet  zijn,  kunnen  wij  beweren  zonder 
' de  verzwakkingswet')  in  bijzonderheden  te  kennen, 
i In  tegenstelling  met  wat  bij  de  brekingslijnen  gebeurde,  wordt 
hier  het  symmetrische  verloop  der  anomale  lichtverzwakking  niet 
gestoord  door  de  bijvoeging  der  in  het  beschouwde  gebied  constante, 
homale  verzwakking.  (Het  eerste  geval  hing  namelijk  samen  met 


h Jewell,  Astroph.  Journ.  TII,  99,  1896 : zie  ook : Abbot,  The  Sun ; p.  115, 
waar  tevens  analoge  waarnemingen  van  Eveeshed  worden  genoemd. 

*)  Aangaande  de  wet  der  lichtverzwakking  door  moleculaire  verstrooiing  in  de 
zon  is  een  uitvoerige  studie  geleverd  door  J.  Spijkerboek,  Proefschrift.  Utrecht 
1917;  Arch.  néerl.  UIA,  5,  p.  1-115,  1918. 
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het  kwadraat  eener  soiï),  het  tweede  met  de  som  der  kwadraten 
van  een  reeks,  ovei-igens  nanw  verwante,  grootheden). 

Tot  de  algemeene  roodverscliniving  (Ier  zonnelijnen  kan  derhalve 
de  moleculaire  verstrooiing  of  diffusie  niet  bijdragen  '). 

Onderstellen  wij  nn  weer  hel  geval  dat  in  het  beschouwde  kleine 
spectraalgebied  iioee  absorptielijnen  gelegen  zijn,  dan  wordt  de  ver- 
strooiingscoeëfticient  daar  voorgesteld  door 


worden  vervangen.  Fig.  toont  ’t  verloop  van  A met  de  golflengte. 
Wederom  zal  daaraan  een  verzwakkingskromme  beantwoorden  wier 
ordinaten  met  h rijzen  en  dalen.  Wij  zien  dat  in  het  gebied  tusschen 
de  absorptielijnen  hun  beider  invloeden  op  de  verstrooiing  elkaar 
meer  versterken  dan  buiten  de  lijnen,  zoodat  de  zwaartepunten  der 
twee  diffusielijnen  iets  dichter  bij  elkander  liggen  dan  de  absorptie- 
lijnen (schijrd^are  aantrekking). 

Vatten  wij  de  genoemde  qualitatieve  uitkomsten  samen  met  ’t  oog 
op  hare  toepassing  in  de  spectroscopie  der  hemellichamen,  dan  is 
dus  gebleken  ; 

1.  De  algemeene  maar  zeer  ongelijke  roodverschuiving  der  Fraun- 
hoferlijnen  kan  men  verklaren  met  behulp  van  de  eigenschappen 
van  brekingslijnen,  doch  niet  met  die  van  diffusielijnen.  Hefzelfde 
geldt  voor  de  rand-centrum  verplaatsingen. 

2.  De  wederzijdsche  invloed  van  naburige  Fraunhoferlijnen,  die 
gemiddeld  toeneemt  van  het  centrum  naar  den  rand  der  zonneschijf, 
kan  met  de  beide  verstrooiingseffecten  samenhangen;  maar  de  on- 
regelmatige breking  levert  schijnbare  afstooting,  de  moleculaire  licht- 
diffusie  schijnbare  aantrekking. 

II.  LiJNBREEDTPt  EN  WEDERZIJDSCHE  INVLOED  BIJ  DISPERSIELIJNEN 
EN  BIJ  Fraunhoferlijnen. 

In  dit  hoofdstuk  zal  worden  berekend,  hoe  de  wederzijdsche 
invloed  van  dispersielijnen  samenhangt  met  hare  breedte,  en  hoe 
men  dus  ook  — in  de  onderstelling  dat  Fraunhoferlijnen  in  hoofd- 
zaak dispersielijnen  zijn  — uit  gegevens  aangaande  verbreeding  der 
lijnen  in  het  spectrum  van  den  zonnerand  kan  afleiden,  welke  ver- 
meerdering van  den  wederzijdschen  invloed  daar  te  verwachten  is. 

Wij  kunnen  dan  onderzoeken  of  deze  theoretische  uitkomsten 


')  Hierop  is  het  eerst  onze  aandacht  gevestigd  in  een  gesprek  met  Einstein. 
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vereenigbaar  zijn  met  hetgeen  de  waarnemingen  bij  liet  veigelijken 
van  rand-  en  centrnmspectra  tot  nii  toe  hebben  geleerd. 

Wederom  behandelen  wij  afzonderlijk  het  aandeel  dat  de  onregel- 
matige breking  en  het  aandeel  dat  de  moleonlaire  versti'ooiing 
hebben  kan  in  de  vorming  der  Faunhoferlijnen. 

' ^ 1.  Breking  slijnen  in  het  spectrtim.  van  het  centrnmder  zonneschijf . 

\ Het  verloop  der  lichtsterkte  in  een  brekingslijn  wordt  bepaald 
I door  de  waarde  van  \n — 1 [ = ƒ(/.).  De  meest  nauwkeurige  metingen 
j over  den  vorm  dezer  functie  hebben  wij  te  danken  aan  Roschdest- 
! WENSKY ').  Voor  de  omgeving  der  beide  natrinmlijnen  vond  hij  dat 
1 de  formule  van  Sellmeier  : 


n — I = 


af*  I 

r—Aj’  A’— a7 


+ 


c 


. . (1) 


1 met  groote  benadering  de  waarnemingen  weergeeft.  Wij  zullen  haar 

i op  de  door  ons  te  beschouwen  gevallen  toefiasselijk  achten. 

I Is  de  onderlinge  afstand  der  twee  lijnen  niet  te  klein  en  bepaalt 
j men  de  aandacht  tot  de  omgeving  van  ééne  lijn,  dan  kunnen  de 
j laatste  twee  termen  vereenigd  worden  tot  een  nagenoeg  constant 
j brekend  vermogen  {n^ — 1),  terwijl  men  bovendien  A -j-  Aj  = 2 A 
i stellen  mag.  Zoo  vereenvoudigt  zich  de  uitdrukking  (als  men  nog 

! ^1-  j 

— door  k vervangt)  tot 

i n -l  = ^+(n,-l).  ......  (2) 


b Roschdestwensky,  Anomale  Dispersion  im  Natriumdampf.  Ann.  d.  Phys. 
39,  307,  1912. 
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Nu  is  de  lichtsterkte  in  eenig  punt  afhankelijk  van  de  absolute 
waarde  |n— 1 {.  Men  kan  aan  de  twee  kanten  van  de  absorptielijn  steeds 
waarden  van  X aanwijzen  waar  n — 1 = ± H h (zie  Fig.  5).  Die  plaatsen 
van  hel  spectrum  zullen  wij  de  ,,i7-grenzen”  van  de  dispersielijn, 
haar  afstand  de  „//-breedte”  der  lijn  noemen,  en  deze  laatste  aan- 
duiden door  de  letter  B.  Dit  is  dus  de  breedte  die  een  waarnemer 
aan  de  lijn  zou  toekennen  indien  hij  hare  grenzen  (bij  schatting) 
localiseerde  bij  de  met  H overeenkomende  betrekkelijke  lichtsterkte 
(Onder  ,, betrekkelijke  lichtsterkte”  zullen  we  verslaan  de  verhouding 
tusschen  de  lichtsterkte  in  een  gekozen  punt  der  dispersielijn  en 
die  in  het  omringende  continue  spectrum). 

Stel  dat  voor  onze  lijn  de  //-grenzen  gelegen  zijn  bij  Xr  en  Xy 
dan  volgt  uit  vergel.  (2): 


Xr  — X.  = 


B = Xr~X-\; 


en  Xy—X^  = — 
2Hk 


H + in,-  1) 


of,  als  we  omgekeerd  H in  B uitdrukken. 


• (3) 

• (4) 


. . (5) 


De  negatieve  waarde  van  den  wortelvorm  kunnen  we  buiten  be- 
schouwing laten. 

Thans  overgaande  tot  ’t  geval  van  twee  naburige,  even  sterke 
lijnen,  zullen  we  de  plaatsen  in  het  spectrum  liever  aanduiden  door 
de  grootheid  (Fig.  5*) 

I — X — Xm 

waarbij  X^  voorstelt  de  golflengte  vaïi  het  midden  tusschen  de  twee 
absorptielijnen,  zoodat  dit  middenpunt  ons  nulpunt  wordt  in  de 
schaal  der  /-waarden.  Is  nu  de  afstand  der  lijnen  = 2A,  dan  is  in 
de  nieuwe  notatie  voor  de  lijn  aan  den  rooden  kant  /,  = A,  voor 
de  lijn  aan  den  violetten  kant /,  = — yl,  en  we  krijgen  naar  analogie 
van  (2)  de  betrekking; 

= + 

Voor  elke  der  beide  lijnen  zijn  weer  twee  ,, //-grenzen”  aan  te 
wijzen  die  men  vindt  door  (6)  gelijk  te  stellen  aan  ± H,  waarbij 
H vastgelegd  is  door  de  beti'ekking  (5). 

Beschouwen  wij  de  lijn  die  het  meest  naar  ’t  rood  gelegen  is. 
Hare  twee  //-grenzen  zijn  nu  bepaald  door  Ir  en  ly,  voor  welke 
grootheden  uit  (6)  onmiddellijk  is  af  Ie  leiden,  al  naar  gelang  men 
het  of  het  — teeken  voor  H laat  gelden  ; 
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Ir  of  lv  = 


k 

± H — (n, — 1) 


+ 


-yA^  = Sji  + 
of  Sv  + Tv. 


Tr 

(7) 


Op  analoge  wijze  blijkt,  dat  de  lijn  die  ’t  meest  naar  violet  ge- 
legen is  tot  i^-grenzen  heeft 

Ir  of  Iv  = Sr—Tr  of  — T\ (7a) 


j ^2.  Breking  si  ijnen  in  het  spectrum  van  den  rand  der  zonneschijf . 
\ De  algemeene  verbreeding  der  Fraunhoferlijnen  aan  den  zonnerand 
1 beduidt,  in  den  gedachtengang  der  dispersietheorie,  dat  een  kleinere 

j waarde  ± H'  van  n — 1 daar  reeds  voldoende  is  om  dezelfde  be- 

I trekkelijke  lichtverzwakking  te  geven,  welke  in  het  centrum  gegeven 

I wordt  door  de  waarde  ± H.  De  //'-breedte,  die  de  lijn  aan  den 

I zonnerand  vertoont,  noemen  wij  B'  (zie  wederom  Fig.  5);  dan  geldt, 

! als  tegenhanger  van  (5),  de  betrekking: 

; k { /ld  “ 

i = + ^ + (8) 


I en  voor  ’t  geval  van  randlijnen,  als  tegenhangers  van  (7)  en  (7rt) : 
k 


I l'jio\Vv= 


±//'— (n„—  1) 


+ 


|X ^ 

K [±//'— (n„- 


+ .4’  — Sr  -j-  T' R 


of  -j-  T’v  (9) 


l' R of  l' v = S' R—  T' R of  S'r— 7’V 


. (9a) 


; ^ 3.  Denkbaarheid  eener  algemeene  oplossing  van  ons  probleem. 

i Door  de  formules  (5),  (7),  (8)  en  (9)  is  de  vraag  naar  den  samen- 
I hang  tusschen  de  lijnverbreeding  en  de  vergrooting  van  den  weder- 
: zijdschen  invloed  aan  den  zonnerand  in  beginsel  beantwoord.  Zoodra 
toch  de  verdeeling  der  betrekkelijke  lichtsterkte  gegeven  was  voor 
i een  vrijstaande  brekingslijn  van  het  centruratype  en  voor  de  over- 
i eenkomstige  randlijn,  zou  men  nu  de  kromme  der  lichtverdeeling 
i kunnen  berekenen  voor  een  stel  van  twee  naburige  gelijke  lijnen 
I en  nagaan  hoe  de  asymmetrie  daarin  toeneemt  bij  overgang  van 
het  zonnecentrum  naar  den  rand.  Men  zou  namelijk  achtereenvolgens 
aan  B en  B'  de  waarden  geven  welke  passen  bij  betrekkelijke  licht- 
sterkten van  907o.  SO'/o,  70“/,  enz.,  en  telkens  uit  (7)  en  (9) 
berekenen  waar  de  overeenkomstige  plaatsen  liggen  bij  het  doublet '). 

9 Wanneer  rand-  en  centrumlijnen  op  éénzelfde  plaat  gefotografeerd  zijn,  en 
de  centrumspectra  zoodanig  verzwakt  dat  de  lichtsterkte  van  lijnvrije  gebieden 
dezelfde  is  als  voor  het  randspectrum,  dan  kan  men  zelfs  met  behulp  van  onze 
formules  de  krommen  van  het  doorlatingsvermogen  der  enkele  lijnen  rechtstreeks 
gebruiken  om  te  berekenen  hoe  het  doorlatingsvermogen  in  doubletten  verloopt 
welke  op  dezelfde  plaats  staan.  Men  behoeft  daartoe  de  zwartingen  niet  om  te 
rekenen  in  ware  lichtsterkten. 


I 
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Maar  tot  nu  toe  zijn  de  intensiteitskrom men  niet  voldoende  bekend  ; 
de  waarnemers  van  zonnespectra  geven  ons  de  „visueele  lijnbreedten”  i 
en  de  golflengten  der  „zvvaartepunten”  van  de  lijneji,  grootheden 
dus  die  sterk  van  subjectieve  0[)vattingen  afhankelijk  zijn. 

Toch  kunnen  wij  uit  zulke  waarnemingen  wel  eenige  niet  onbe- 
langrijke besluiten  trekken. 

§ 4.  Beperking  tot  hetgeen  uit  reeds  bestaande  gegevens  kan  worden  j 
besloten.  \ 

. Door  Fabry  en  Buisson  werd  bij  lijnen  waarvan  de  breedte 
0,07  tot  0,16  A bedroeg,  als  verbreeding  aan  den  zonnerand 

O 

gemiddeld  0,01  A gevonden  ^).  Hoewel  men  niet  weet  hoe  groot 
de  betrekkelijke  lichtsterkte  was  op  de  plaatsen  waai'  hunne  inter-  j 
ferentiemethode  de  ,, grenzen”  der  lijn  deed  schatten,  was  daardoor  | 
toch  voor  elke  lijn  een  bepaalde  breedte  gedefinieerd.  (Er  is  aanleiding  i 
om  te  onderstellen  dat  bij  visueele  breedtebepaling  de  betrekkelijke  | 
lichtsterkte  aan  de  lijngrens  ongeveer  0,8  bedraagt’)). 

Terwijl  nu  onder  den  invloed  eener  naburige  lijn  deze  grenzen  j 
asymmetrisch  verschuiven,  blijven  de  middelste  deelen  der  dispersielijn  | 
met  hun  grootere  duisterheid  haast  onveranderd  op  hun  plaats.  Het  1 
middenpunt  tusschen  de  grenzen  van  Buisson  en  P'abrv,  of  van  visueel  j 
geschatte  grenzen,  zal  dus  alle  asymmetrische  vervormingon  van  de  j 
dispersielijn  door  zijn  ligging  sterker  weerspiegelen  dan  het ,, zwaarte-  | 
punt”  waardoor  de  waarnemer  de  plaats  der  lijn  bepaalt.  Wanneer 
wij  derhalve  de  verplaatsingen  van  dat  middenpunt  berekenen,  zijn  ! 
we  zeker  een  bovenste  grens  te  vinden  voor  de  verplaatsingen  die  | 
men  als  meetresultaat  volgens  de  dispersietheorie  verwachten  mag. 

^ 5.  Het  verschil  in  wederzijdschen  invloed  van  hrekingslijnen  aan 
den  ra.nd  en  in  het  centrum  der  schijf. 

Nu  is  de  ligging  van  het  middenpunt  Mh  der  ^-grenzen  van  de 
aan  den  rooden  kant  gelegen  verschoven  dispersielijn  gegeven  door 
ljj,i  = + = + Tr  -|“  "i'v)  voor  het  ceritr. -spectrum, 

en  (10) 

Z'j/  = Y,  (S R-{- Si v-\-B r-\-T  v)  voor  het  rand-spec.trum, 

zoodat  de  verplaatsing  van  dat  middenpunt  bij  overgang  van  het 
centrum  naar  den  rand  bedraagt: 

1'm—Im—  Va  {S'r  + S'f— -8/?  — Sk  + T'v  Tr  — Tv)  ■ (H) 

b Fabry  en  Buisson,  G.  R.  148,  1741,  (1909);  Astroph.  Journ.  31,  97,(1910). 

®)  Deze  schatting  berust  op  extrapolatie  van  eene  empirische  formule  door  welke 
wij  bij  een  vroeger  onderzoek  de  visueel  geschatte  grenzen  van  heldere  lijnen  op 
de  fotografische  plaat  hebben  kunnen  voorstellen.  Zie  den  feestbundel,  gewijd  aan 
H.  Kaysee,  die  binnen  kort  verschijnen  zal  in  de  Ann.  d.  Physik,  1923. 
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In  deze  uitdrukking  vindt  men  vereenigd  al  de  verschillende 
systematische  A-veranderingen  der  Fraunhoferlijnen,  welke  de  dispersie- 
theorie  als  gevolg  van  ongeordende  straalkrommingen  doet  verwachten. 
De  eerste  twee  termen  geven  de  algemeene  verplaatsing  licht boog- 
zonnerand ; de  derde  en  vierde  de  algemeene  verplaatsing  licht- 
boog-zoïinecentrum  ‘);  de  vijfde  en  zesde  toonen  de  schijnbare 
afstooting  van  naburige  lijnen  in  ’t  randspectrum ; de  zevende  en 
achtste  de  schijnbare  afstooting  in  ’t  centruni-spectrum. 

Wij  willen  hier  in  ’t  bijzonder  letten  op  het  verschil  in  schijn- 
bare afstooting  bij  overgang  van  het  rand- naar  het  centrum-spectrum, 
omdat  aangaande  dit  verschijnsel  uitvoerige  gegevens,  aan  zonne- 
waarnemingen  ontleend,  beschikbaar  zijn  ’). 

Het  bedoelde  verschil  fwordt  voor  elke  doubletcomponente  voor- 
gesteld door 

V,  {Tr  + Tv-  Tr—Tv) 

welke  uitdrukking,  door  daarin  te  substitueeren  de  waarden,  bepaald 
door  (9),  (8),  (7)  en  overgaat  in 


Om  de  getalwaarde  dezer  grootheid  te  kunnen  schatten,  steunen 
we  op  het  waarnemingsresultaat  van  Fabry  en  Büisson  volgens  het- 
welk de  lijnverbreeding  aan  den  rand  gemiddeld  0,010  A bedroeg 
bij  lijnen  van  breedten  tusschen  0,07  en  0,16  A (gemiddeld  0,J  J A). 
Van  de  lijnen  voor  welke  in  het  waarnemingsmateriaal  van  Mount 


')  Hierbij  zijn  natuurlijk  buiten  beschouwing  gelaten  alle  mogelijke  verplaatsingen 
der  kernlijnen  of  eigenlijke  absorptielijnen  voor  zoover  die  veroorzaakt  mochten 
zijn  door  snelheden  in  de  gezichtslijn,  druk  of  krachtvelden.  Zulke  verplaatsingen 
moet  men  zich  op  de  door  ons  beschrevene  gesuperponeerd  denken. 

*)  Men  zie  dienaangaande:  VV.  H.  Jüliüs,  Mutual  Influence  etc.,  Astroph.  Journ. 
64:,  92,  1921,  en  VV.  H.  Juuus  en  M.  Minnaert,  Ann.  d.  Phys.  KAYSER-Festheft,  1923- 
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Wilson  en  Kodaikanal  over  rand-centrum  verschuivingen  de  vveder- 
zijdsche  invloed  onderzocht  is  ^),  was  de  gemiddelde  breedte  0,09  A. 
Wij  hebben  daarom  de  berekening  nitgevoerd  voor  het  geval  dat 
B = 0,100  A,  B' — B = 0,010  A wordt  aangenomen  en  achtereenvol- 
gens =±00  , ± 4,  ± 1,  en  o wordt  gesteld  ; de  uitkomsten  zijn 


dan  als  ordinaten 


2^ 

uitgezet  tegen  abscissen  — (die  dus  de  lijnafstanden 
B 


geven,  uitgedrnkt  in  de  lijnbreedte).  Zoo  verkregen  we  de  nietgestip- 
pelde  krommen  van  Fig.  7 (blz..503).  Zij  duiden  aan  hoeveel  duizendste 
deelen  van  een  A bij  een  brekingslijn  het  middenpunt  M' h der 
BuissoN-grenzen  van  een  randlijn  meer  verplaatst  wordt  dan  het 
middenpunt  Mh  der  grenzen  van  de  overeenkomstige  centrumlijn, 
tengevolge  van  de  aanwezigheid  eener  even  sterke  bnurlijn,  als  deze 
gelegen  is  op  een  afstand  gelijk  aan  3,  2,  1 maal  de  geschatte  lijn- 
breedte. Men  ziet  dat  de  afstooting  reeds  op  tamelijk  grooten  afstand 

O 

merkbaar  is  en  langzaam  toeneemt  tot  hoogstens  0,004  A.  De  waarde 
van  heeft  blijkbaar  slechts  geringen  invloed  op  het  resultaat. 

Daar  B'  weinig  van  B verschilt  kan  men  de  wortelvormen  van 
(12)  in  snel  convergeerende  reeksen  ontwikkelen  en  zich  zoo  ervan 
overtuigen  dat  de  schijnbare  afstooting  in  eerste  benadering  even- 
redig is  met  de  absolute  waarde  der  randverbreeding,  d.  i.  met 
B' — B,  zoodat  onze  krommen  ook  gelden  voor  lijnen  van  andere 
dan  de  gekozen  breedte,  mits  de  randverbreeding  de  door  Fabry  en 
Büisson  aangegeven  grootte  heeft.  Zij  zijn  dus  toepasselijk  op  lijnen 
van  hetzelfde  gemiddelde  t)  pe  als  die  waarbij  de  onderlinge  invloed 
vroeger  is  geconstateerd. 


^ 6.  Verstrooiing .cUjnen  in  het  spectrnni  van  het  centrum  der 
zonneschijf. 

Het  verloop  der  lichtsterkte  in  een  zuivere  verstrooiingslijn  (dus 
bij  afwezigheid  van  ongeordende  gradiënten  van  o|)tisehe  dichtheid) 
zal  afhankelijk  zijn  van  de  wijze  waarop  de  verstrooiingscoëfficient 
(zie  blz.  493) 


C 


32jr' 


N, 


met  A verandert  in  het  kleine  beschouwde  spectraalgebied.  En  omdat 
wij  daar  zelfs  de  veranderingen  van  verwaarloozen  mogen,  wordt 
hel  vei'loop  geheel  beheerscht  door  den  aard  van 


h W.  H.  JuLius,  Astroph.  Journ.  54,  92,  (1921);  W.  H.  Juuus  en  M.  Minnaert, 
Ann.  d.  Phys.  KAYSER-Festheft,  1923. 
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(77^  — 1) 


- = [fm 


welke  functie  blijkbaar  symmetrisch  is  t.o.v.  de  plaats  der  eigen- 
frequentie.  Ter  weerszijde  van  de  laatste  is  wederom  een  plaats 
aan  te  wijzen  waar  (na  weglating  van  ’t  onderscheidingsteeken  j) 

zekere,  maar  willekeurig  gekozen,  waarde  L^\ 

door  deze  plaatsen  mogen  de  „Zy-grenzen”  der  verstrooiingslijn,  en 
door  haar  afstand  de  ,,L-breedte”  gedefinieerd  zijn  (zie  Fig.  6,  blz.  495). 

Voeren  wij  nu  weder  de  dispersieformule  (2)  van  blz.  495  in,  dan 
moet  aanstonds  worden  opgemerkt  dat,  volgens  de  beteekenis  die 
op  blz.  490  aan  w,-  (dus  ook  aan  iij)  is  toegekend,  thans  Ho  = 1 is, 
zoodat,  indien  de  eigenfrequentie  bij  Ai  ligt, 

k 

n—l= . (13) 

De  beide  L-grenzen  worden  derhalve  gevonden  bij  de  golflengten 
en  kv  die  bepaald  zijn  door 

^R—^i=TT7Vt  = — • • • (1^) 


L]/N 

zoodat  de  L-breedte  der  verstrooiingslijn  is 
B = kj^ 


WN' 


L\/N 


waaruit  volgt: 


L = 


2 k 


(15) 


Bi/N 

Hebben  we  twee  naburige  kernlijnen  van  gelijke  sterkte  (dus  gelijke 
waarde  van  — ) op  onderlingen  afstand  2^4,  en  duiden  we  evenals 

op  blz.  496  alle  plaatsen  in  het  spectrum  wederom  aan  door  grootheden 

1 = X-am (16) 

waarbij  Xm  de  golflengte  is  van  het  midden  tusschen  de  twee  kernen, 
dan  is  de  lijn  aan  den  violetten  kant  bepaald  door  /,  = — A,  die 
aan  den  rooden  kant  door  /,  = A.  Thans  zal  de  lichtsterkte,  volgens 
de  vergelijking  li  = S h;  van  blz.  493  en  in  aanmerking  genomen  de 
kleinheid  van  ’t  beschouwde  spectraalgebied,  afhangen  van  het 

verloop  der  grootheid  ^ ^ 1 — als  functie  van  k of  van  /. 

i.V  1 i-V  2 

In  verband  met  (13)  en  (16)  is 


K 


N, 


N,{k—k,y  N,{k~k,y  NS^Ay  Nyi-Ay 


(17) 
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De  i>-grenzeii  van  elke  der  doubletcomponenten  zijn  te  vinden 
door  (17)  gelijk  te  stellen  aan  U of  wel,  volgens  de  betrekking  (15), 
4/;’ 

aan  ■ Beschouwen  wij  in  ’t  bijzonder  de  aan  den  rooden  kant 


gelegen  componente;  hare  L-grenzen  liggen  bij  / = //?  en  l=lv, 
welke  waarden  nit  (17)  op  te  lossen  zijn.  Er  komt  dan,  al  naar 
gelang  men  het  -}-  of  het  — teeken  laat  gelden. 


Ir  of  Iv 


B 

”2 


16 hl  • 

B' 


(18) 


Dezelfde  wortelvorm,  maar  met  ’t  negatieve  teeken,  geeft  ly  en 
li^  voor  de  andere  componente  van  het  doublet. 

§ 7.  Verstrooiingslijnen  in  het  spectrum  van  den  rand  der  zonneschijf. 
Aan  den  zonnerand  zal  een  kleinere  waarde  TJ'^  van  {n — 1)’  vol- 
doende zijn  om  dezelfde  mate  van  lichtverzwakking^  teweeg  te 
brengen,  die  Z’  in  ’t  centrum  gaf.  De  ,,L'-grenzen”  bepalen  een 

2k 

breedte  B volgens  de  aan  (15)  analoge  betrekking  L'  =—,  en  voor- 
een der  componenten  van  een  doublet  met  kernafstand  ‘IA  vinden 
we  dus  aan  den  zonnerand: 


I'e  of  l'v=  — 


+ 1 


(19) 


^ 8.  Het  verschil  in  loederzijdschen  invloed  van  verstrooiingslijnen 
aan  den  rand  en  in  het  centrum. 

Evenals  we  bij  de  brekingslijnen  gedaan  hebben,  kunnen  we  nu 
ook  bij  de  verstrooiingslijnen  een  bovenste  grens  zoeken  voor  de 
schijnbare  verplaatsingen  die  de  componenten  van  een  lijnenpaar 
elkander  doen  ondergaan.  Wij  beschouwen  daartoe  het  middenpunt 
Ml  tusschen  de  /y-grenzen,  van  hetwelk  de  abscis  bedraagt 


Im=''  U i^R  4 h) 


en  zouden  slechts  behoeven  uit  te  rekenen  hoeveel  die  van  A ver- 
schilt. Maar  het  is  ons  vooral  te  doen  om  het  verschil  tusschen  de 
schijnbare  verplaatsingen  van  een  doubletcomponente  in  het  rand- 
spectrum  en  van  dezelfde  lijn  in  ’t  centrum-spectrum,  dus  om  de 
grootheid 

hl'  — Im  = Vi  Q'r  + l'v  - Ir  — Iv)- 
Daarvoor  vinden  we,  na  substitutie  van  (18)  en  (19), 
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De  getalwaarde  van  deze  uitdrukking  is  nu  berekend  voor  vier 
verschillende  lijnbreedten,  namelijk  B = 0,050,  0,070,  0,100  en 

o 2A 

0,200  A,  en  voor  enkele  geschikt  gekozen  waarden  van  — (als 

abscissen).  Steeds  is  B' — ^ = 0,010  A ondersteld. 


Fig-  7. 
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De  gestippelde  krommen  in  Fig.  7 toonen  de  uitkomst.  Men  moet 
zich  al  de  ordinaten  negatief  denken,  omdat  in  dit  geval  een  schijn- 
bare aantrekking  van  de  twee  componenten  blijkt  te  bestaan.  Men 
ziet  hoe  het  effect  beneden  0,001  A blijft  zoolang  de  afstand  der 
lijnen  meer  dan  tweemaal  de  hjnbreedte  bedraagt.  Bij  dichtere  nade- 
ring worden  de  lijnen  snel  sterk  asj’mmetrisch  ; voor  afstanden  kleiner 
dan  ongeveer  1,5  lijnbreedte  is  de  tweede  term  van  (20)  imaginair, 
zoodat  de  formule  onbruikbaar  wordt. 

§ 9.  Vergelijking  dezer  uitkomsten  met  hetgeen  voor  Frannhofer- 
lijnen  gevonden  is. 

Wij  hebben  in  het  voorafgaande  ter  vereenvoudiging  ondersteld, 
dat  de  breedte  der  kernlijnen  te  verwaarloozen  was ; maai- natuurlijk 
zijn  er  redenen  om  bij  Fraunhoferlijnen  eene  eindige  breedte  van 
het  ware  absorptiegebied  waarschijnlijk  te  achten.  Bij  de  zeer  sterke 
lijnen  van  het  zonnespectrum  (die  wij  trouwens  buiten  beschouwing 
liebben  gelaten)  zou,  met  het  oog  daarop,  een  beter  benaderde  ge- 
daante van  de  dispersiekromme  als  uitgangspunt  van  de  berekeningen 
hebben  moeten  dienen.  Nog  om  een  andere  réden  eischen  sterke 
lijnen  — waarvan  vele  aan  den  zonnerand  hunne  ,, vleugels”  ver- 
liezen — eene  afzonderlijke  behandeling,  namelijk  omdat  daarvoor 
naarmate  men  den  rand  nadert,  in  hoogere  mate  dan  voor  zwakke 
lijnen,  rekening  gehouden  moet  worden  met  de  bolvormigheid  van 
de  lichtbron  als  men  de  gevolgen  van  diffusie  en  vooral  van  onge- 
ordende straalkromming  bestudeert.  Zulke  overwegingen  wijzen  erop 
dat  men,  bij  verdere  ontwikkeling  van  de  theorie,  voor  verschillende 
lijnen  uiteenloopende  verhoudingen  en  omstandigheden  in  rekening 
zal  hebben  te  brengen,  in  ’t  bijzonder  zeer  nabij  den  rand,  waar 
het  spectrum  van  Fraunhofer  geleidelijk  overgaat  in  het  chromosfeer- 
spectrum. 

De  fijn -gedetailleerde  structuur  die  bij  gunstige  waarnemings- 
omelanuigheden  zichtbaar  is  in  de  chromosfeer  wijst  erop,  dat  althans 
in  een  niveau  dat  slechts  weinig  buiten  den  schijnbaren  zonnerand 
ligt,  de  gasmassa  (ook  in  dikke  laag)  als  zeer  doorschijnend  moet 
worden  beschouwd,  zelfs  voor  stralen  die  tot ’t  gebied  der  Fraunhofer- 
lijnen behooren.  Daaruit  volgt  dat  aldaar  de  moleculaire  verstrooiing 
het  medium  niet  zeer  ,, mistig”  doet  schijnen,  m.  a.  w.  dat  de  anomale 
onregelmatige  lichtbreking  er  een  grootere  rol  speelt  in  de  licht- 
verdeeling  dan  de  anomale  moleculaire  verstrooiing. 

Vermoedelijk  zal  dus  wel  bij  de  tneeste  Fraunhoferlijnen,  ook  bij 
de  zwakkere,  de  duisterheid  voor  een  grooter  deel  van  bieking  dan 
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van  moleculaire  diffusie  afhankelijk  zijn  — al  blijft  het  mogelijk 
dat  de  verhouding  oiigelijk  is  voor  verschillende  lijnen. 

Dit  alles  moeten  wij  in  aanmerking  nemen  bij  het  vergelijken 
van  onze  theoretische  uitkomsten  met  de  waarnemingsresultaten. 
Fig.  7 toont  bovenste  grenzen  voor  den  wederzijdschen  invloed  van 
zuivere  brekings-  eii  diffusielijnen.  Bij  Fraunhoferlijnen  zijn  de  processen 
gemengd  en  werken  tegengesteld  op  ’t  effect;  maar  vermoedelijk 
wint  het  de  breking. 

Wij  mogen  dus  bijv.  in  gevallen  dat  de  lijnafstand  tusschen  1,5 
en  3 maal  de  lijnbreedte  bedraagt  vei'wachten,  dat  de  wederzijdsche 
afstooting  der  dispersielijnen  aan  den  rand  zeker  niet  meer  dan 
0,002  A de  afstooting-  in  ’t  centrum  overtreft. 

Nu  is  volgens  de  bovengenoemde  waarnemingen  van  Mount  Wilson 
en  Kodaikanal  de  grootte  van  het  hier  bedoelde  effect  te  stellen 
op  gemiddeld  0,0017®  A,  terwijl  daarbij  de  gemiddelde  afstand  der 
doubletcomponenten  1,7  maal  de  lijnbreedte  bedroeg’). 

In  de  aangehaalde  elders  gepubliceerde  mededeeling  hebben  wij 
aangetoond  dat  schijnbare  afstootingen  van  twee  gelijke  symmetrische 
lijnen,  berustend  op  systematische  (photographische  of  psychologische) 
meetfouten,  eerst  in  aanmerking  komen  wanneer  de  afstand  der 
lijnen  kleiner  is  dan  ongeveer  1,5  maal  de  lijnbreedte,  en  dat  slechts 
een  klein  gedeelte  van  de  waargenomen  afstootingen  door  deze 
fouten  kan  worden  verklaard. 

De  theoretische  verwachting  is  dus  met  de  resultaten  van  het  tot 
nu  toe  bekende  waarnemingsmateriaal  niet  in  strijd ; maar  verder 
kan  onze  conclusie  dan  ook  voor  ’t  oogenblik  niet  reiken  omdat  de 
grootheden  waarover  het  onderzoek  loopt  aan  de  grens  liggen  van 
de  tegenwoordige  meet-precisie. 

b Men  vergelijke  ons  artikel  .Kritisches  zu  Deutungen  des  Sonnenspektrums”, 
in  de  Ann.  d.  Phys.,  KAYSER-Festheft,  Bd.  71,  S.  50,  1923. 
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Bij  de  rondvraag  deelt  de  Heer  P.  van  Romburgh  mede,  dat  hij 
over  de  voordraclit  van  candidaten,  die  ditmaal  in  aanmerking 
zouden  kunnen  komen  voor  het  Nederlajidsche  ,,Fellowship”  van 
het  ,,Ram8aj  Memorial  Fund”,  overleg  heeft  gepleegd  met  den  Heer 
H.  Kamerlingh  Onnes.  Het  gevolg  hiervan  is  geweest,  dat  bereids 
eene  opi’oeping  is  gedaan  van  gegadigden,  die  zich  voor  uitzending 
wenschen  aan  te  melden. 

Voor  de  boekerij  worden  de  volgende  boekgeschenken  aangeboden  ; 

1*.  door  den  Heer  J.  W.  Moll,  namens  de  publicatie-commissie, 
een  ex.  van  C.  A.  J.  A.  Oudemans’  ,,Enumeratio  systematica  fungoruin” , 
Vol.  IV; 

2°.  namens  de  ,, Académie  de  Médecine”  te  Parijs  een  ex.  van 
„Centieme  anniversaire  de  la  mort  de  Jenner’. 


De  vergadering  wordt  gesloten. 


KONINKLIJKE  AKADEMiE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 
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Het  Proees-verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. I 

In  verband  niet  de  notulen  deelt  de  Voorzitter  mede,  dat  ook  de  | 
Heer  P.  Zeeman  de  Pasteur-lierdenking  te  Parijs  zal  bijwonen  en  ■ 

mitsdien  met  de  Heeren  Eykman  en  Jaeger  de  Akademie  bij  die  n 
gelegenheid  zal  vertegenwoordigen.  | 

1! 

In  gekomen  zijn  : ! 


1".  Missive  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en  Weten-  | 
schappen  dd.  18  Mei  j.1.  No.  2539  Afd.  K.  W.  met  de  mededeeling  i 
dat  de  benoeming  der  nieuwe  leden  geacht  kan  worden  door  de  I' 
Koningin  te  zijn  bekrachtigd.  ji 


Nadat  de  nieuwe  leden  door  de  Heeren  C.  Winkeek  en  G.  van  j; 
Rijnberk  zijn  liinnengeleid,  richt  de  Voorzitter  zich  allereerst  tot  11 
den  Heer  J.  van  der  Hoeve.  Hij  prijst  dit  lid  als  een  breed  aange-  ji 
legd  geneeskundige,  wiens  wetenschappelijke  onderzoekingen  tot  i 
schitterende  resultaten  hebben  geleid.  |! 

Vervolgens  zich  richtend  tot  den  Heer  A.  A.  Nijeand  releveert  : 
de  Voorzitter  de  wetenschappelijke  verdiensten  van  dit  nieuwe  lid 
op  het  gebied  der  astronomie  en  het  groote  aandeel,  dat  deze  had  i 
in  de  Nederlandsche  zoneclips-expedities. 

Zich  wendend  tot  den  Heer  L.  Ruiten  zegt  de  Voorzitter  dat  deze 
voor  ons  geen  vreemde  is.  Als  correspondent  der  Akademie  heeft  | 
hij  herhaaldelijk  belangwekkende  mededeelingen  gedaan  over  zijne 
onderzoekingen  op  geologisch  gebied  zoowel  in  Nederland  als  in 
onze  Koloniën.  Zijn  exploratiewerk  in  Nederlandsch-Indië  is  door  j 
ons  steeds  met  groote  belangstelling  gevolgd.  Ook  de  wijze  waarop  j 
de  Heer  Rutten  het  secretariaat  der  1.  C.  O. -Commissie  waarneemt, 
wordt  door  ons  zeer  gewaardeerd.  i 

De  Heer  J.  Verseuijs  — aldus  de  Voorzitter  — heeft  eveneens  ; 
op  den  aardbol  rondgezwoi  veiE  Een  tijdlang  scheen  het  alsof  hij  ji 
buiten  onze  grenzen  een  blijvenden  werkkring  had  gevonden.  Het 
verheugt  ons  echter  dat  hij  weer  een  der  onzen  is  geworden  en 
dat  in  de  eerste  plaats  Nederland  de  vruchten  van  zijn  arbeid  zal 
mogen  plukken. 

De  Voorzitter  spreekt  den  wensch  uit  dat  de  nieuwe  leden  trouwe 
bezoekers  der  vergaderingen  zullen  zijn  en  de  resultaten  hunner 
onderzoekingen  hier  zullen  kenbaar  maken. 

2".  Missive  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en  Weten- 
schappen dd.  9 Mei  j.1.  N®.  2441,  Afd.  K.  W.  met  verzoek  om 
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inlichtitigen  over  den  Intern.  Catalogus  van  natuurwet,  literatunr 
in  vei'band  met  de  berekening  van  bet  subsidie  der  Akademie  voor 
het  jaar  1924. 

Den  Minister  is  bereids  in  overweging  gegeven  voor  den  Interna- 
tionalen Catalogus  geen  bepaald  bedrag  uit  te  trekken  doch  dezen 
post  pro  memorie  te  vermelden. 

3°.  Missive  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en  Weten- 
I schappen  d.d.  14  Mei  j.1.  No.  2478  Afd.  K.  W.  met  verzoek  advies 
[ te  mogen  ontvangen  over  de  \raag,  welke  geleerde  in  aanmerking 
j zou  kunnen  komen  om  den  Minister  te  vertegenwoordigen  Ier  ge- 
j legeidieid  van  het  25-jarig  beslaan  der  Nederlandselie  Orthopaedische 
j Vereeniging.  Spoedshalve  heeft  het  Bestuur  deze  zaak  afgedaan  en 
1 en  Prof.  Dr.  J.  Rotgans  is  bereid  gevonden  als  zoodaing  op  te  treden. 
1 Den  Minister  is  bij  schrijven  van  14  Mei  j.1.  N“.  52  hiervan  kennis 
! gegeven. 


1 

I 


4".  Schrijven  van-  het  ,, Bureau  de  la  Commission  permanente  des 
Congres  Internationaux”  dd.  14  Mei  j.1.  met  de  mededeeling  dat  op 
5 Mei  1923  te  Amsterdam  is  opgericht  de  Geneeskundige  Raad 
voor  Nederland,  die  een  onderdeel  zal  vormen  van  den  ,,Conseil 
de  recherches”.  Tot  voorzitter  van  dezen  Raad  is  benoemd  Prof.  H. 
Burger  en  tot  secretaris  Dr.  N.  Voorhoeve,  beiden  te  Amsterdam. 
De  Voorzitter  deelt  mede,  dat  de  oprichting'  van  dezen  Raad  het 
gevolg  is  van  de  vergadering  der  W.  I.  S.-Commissie,  waariti  de 
Heer  Burger  zitting  heeft. 


5°.  Een  uitnoodiging  van  het  Bestuur  van  het  Koninklijk  Neder- 
landsch  Aardrijkskundig  Genootschap  tot  bijwoning  der  buitengewone 
ledenvergaderiïig  ter  herdenking  van  het  50-jarig  bestaan  van  het 
Genootschap.  De  Voorzitter  deelt  mede  dat  aan  deze  uitnoodiging 
door  hem  en  den  Secretaris  gevolg  zal  worden  gegevet). 

Aan  de  uitnoodiging  van  het  Provinciaal  ütrechtsch  Genootschap 
tot  bijwoning  der  herdenking  van  het  150-jarig  bestaan,  zal  door 
den  Voorzitter  worden  voldaan. 

De  Heer  H.  J.  Hamburger  spreekt  over  ,,Een  niemoe  vorm  van 
samemoerkmg  tusschen  organen”  (zie  blz.  536). 

Daarna  doet  de  Heer  Eug.  Dubois  eene  mededeeling  over  „De 
voornaamste  onderscheidene  eigenschappen  van  den  schedel  en  de 
hersenen  van  Pithecanthropns  erectiis” , waarvan  het  manuscript  niet 
ontvangen  is. 
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Psychologie.  — F.  F.  Hazelhoff  en  Het, een  Wiersma.  „Subjectieve 
rhythiniseering\ 

(Aangeboden  door  de  Heeren  E.  D.  Wiersma  en  H.  J.  Hamburger). 

Rliy tlimische  waanieiningen,  correspondeerende  met  een  rhyth- 
miscl)  gebeuren  in  de  buitenwereld,  worden  dagelijks  in  tallooze 
variaties  veroorzaakt,  door  de  velerlei  zich  rhjthmiscb  afspelende 
physisclie  en  physiologische  processen  (wisseling  van  dag  en  nacht, 
zomer  en  winter,  liartslag,  ademhaling,  muziek,  enz.). 

Onze  waarnemingen  zijn  echter  dikwijls  geen  getrouwe  weergave 
van  de  werkelijkheid  rondom  ons,  de  vele  ,, zinsbegoochelingen” 
kunnen  wij  hiervoor  als  bewijs  aan  voeren.  Hiertoe  zouden  wij  ook 
willen  rekenen  het  eigenaardige  verschijnsel,  dat  wij  een  reeks  van 
volkomen  gelijke  en  regelmatig  elkaar  opvolgende  prikkels  rhythmisch 
waarnemen  kumien,  een  verschijnsel,  onder  den  naam  ,, subjectieve 
Rhy tlimiseering”  beschreven. 

Het  ligt  in  onze  bedoeling,  dit  verschijnsel  van  de  subjectieve 
Rhy  thmi.seering  nader  van  een  psychologisch  oogpunt  uit  te  beschouwen. 

Speciaal  Boi.ton  (1)  en  Mbumann  (2)  wezen  er  op  dat  regelmatige 
reeksen  \’an  gehoorsprikkels,  d.  w.  z.  gehoorsprikkels,  die  quanti- 
tatief  en  qualitatief  volkomen  aan  elkaar  gelijk  zijn  en  telkens  met 
dezelfde  pauzen  op  elkaar  volgen,  rhythmisch  kunnen  worden  waar- 
genomen, althans,  wanneer  de  snelheid  van  opeenvolging  binnen 
be|)aalde  grenzen  ligt.  Koffka  (3)  toonde  hetzelfde  aan  voor  gezichts- 
prikkels,  die  aan  dezelfde  voorwaarden  voldoen. 

Dit  rhytlimisch  waarnemen  van  regelmatige  prikkels  blijft  echter 
niet  l)e|)erkt  lot  gezichts-  en  gehoorsgewaarwordingen,  ook  op  het 
gebied  van  het  gevoel  doet  zich  deze  rhylhmiseering  voor.  Met  een 
eenvoudige  proef  konder!  we  dit  gemakkelijk  aantoonen. 

Proef:  Aan  een  met  gelijkmatige  snelheid  ronddraaienden  as  is  een  wijzertje 
aangebracht,  dat  telkens  bij  iedere  omwenteling  de  rustig  liggende  hand  van  den 
pp.  even  aanraakt.  De  hand  krijgt  telkens  volkomen  hetzelfde  tikje  met  volkomen 
gelijk  tijdinterval  (de  snelheid  van  ronddraaien  is  willekeurig  te  regelen).  De  geheele 
proefopstelling  is  door  een  scherm  voor  de  oogen  van  den  proefpersoon  verborgen; 
evenmin  kan  bij  zien,  dat  zijn  hand  door  het  wijzertje  wordt  aangeraakt.  Door 
antiphonen  in  de  ooren  is  elke  gehoorsgewaarwording  buitengesloten,  zoodat  de 
pp.  geheel  op  gevoelsgewaarwordingen  is  aangewezen. 

Wanneer  wij  de  snelheid  van  ronddraaien  gunstig  maken  (bijv.  1 a 2 omwen- 


511 


telingen  per  sec.),  dan  treedt  gewoonlijk  al  heel  spoedig  subjectieve  rhylhmiseering 
op;  de  pp.  neemt  telkens  de  2e  of  telkens  de  3e  aanraking  sterker  waar,  geheel 
op  dezelfde  wijze,  als  dit  voor  gehoors-  en  gezichtsprikkels  het  geval  is.  Ook  de 
neiging  om  bij  langzame  tempi  eerder  een  2-takt,  bij  snellere  een  3-  of  een  i-takt 
waar  te  nemen,  is  duidelijk. 

Na  eenige  oefening  kan  de  pp.  willekeurig  elk  oogenblik  een  ander  rhythme, 
stijgend  of  dalend,  voelen.  Zeer  groot  is  de  invloed  van  suggestie  van  builen  af, 
maar  gewoonlijk  geeft  een  proefpersoon  bij  een  bepaalde  snelheid,  waarin  de 

prikkels  elkaar  opvolgen,  aan  een  bepaald  rhythme  de  voorkeur,  meestal  aan  een 
dalenden  2-takt  t — — ) of  aan  een  dalenden  3 takt  { — ^).  Maar  ook  andere, 

meer  gecompliceerde  takten  kunnen  zich  voordoen. 

Deze  proef,  hoe  eenvoudig  ook,  schijnt  ons  toch  van  groole  he- 

teekenis  voor  de  verklaring  van  het  wezen  van  de  ,, subjectieve 

Rhjthiniseering”.  Immers,  ze*  toont  aan,  dat  dit  niet  een  verscliijnsel 
is,  dat  tot  gehoors-  en  gezichts-gewaarvvordingen  be|)erkt  blijft.  Ze 
geeft  aatdeiding  tot  de  veronderstelling,  dat  prikkels  op  alle  zin- 
tuiggebiedeu,  wanneer  ze  aan  de  bekende  voorwaarden  voldoen, 
rhvthrnisch  kunnen  worden  waargenomen. 

Vragen  we  ons  eerst  af,  wat  eigenlijk  die  subjectieve  rhjthmi- 

seering  beteekent.  Regelmatig  periodiek  tei  iigkeerende  ,,Betonnngs- 
unterschiede”,  ,,Innerliche  Znsammenfassiing”  tot  groepen  (Mf:u]\iann 
(2)),  en  andere  veel  gebruikte  termen  zijn  alleen  omschrijvingen, 
van  wat  er  in  ons  omgaat,  geven  echter  geen  vei'klaritig  voor  het 
ontstaan.  Ook  de  voorstellingen  van  rhythmische  bewegingen  als 
dansen,  draven  van  een  paard  e.a.,  welke  dikwijls  bij  de  subjectieve 
rhythmiseering  associatief  worden  opgewekt  (Koitka  (3)),  kunnen, 
daar  ze  slechts  bijkomstig  zijn,  niet  ter  verklaring  dienen. 

De  zelfwaarneming  en  de  juiste  weergave,  van  wat  er  in  ons 
omgaat,  zal  ons  hier  den  weg  moeten  wijzen.  Wij  namen  hiervoor 
de  volgende  proeven;  de  pp.  waren  behalve  wijzelf,  3 medische 
studenten. 

Proef:  De  proefpersoon,  wordt  onderworpen  aan  een  regelmatige  reeks  van 
gehoorsprikkels  (gehoorsprikkels,  omdat  deze  wel  het  gemakkelijkst  worden  ge- 
rhythraiseerd),  die  elkaar  met  een  bepaalde  snelheid  opvolgen,  ongeveer  1 tot  2 
prikkels  per  secunde,  vlugger  of  langzamer,  naarmate  de  proefpersoon  er  het  dui- 
delijkst een  bepaald  rhythme  in  hoort.  Hij  heeft  de  opdracht  te  letten  op  wat  hij 
hoort,  en  nauwkeurig  weer  te  geven,  wal  hij  waarneemt  door  met  de  tikjes,  die 
hij  hoort,  zachtjes  mee  te  tikken.  Dit  meetikken  doet  hij  met  een  koperen  staafje 
op  een  koperen  onderlaag.  Zoodra  het  staafje  de  onderlaag  aanraakt,  wordt  een 
electrische  stroom,  die  een  electromagneelje  aantrekt,  gesloten.  Wanneer  het 
staafje  weer  opgetild  wordt,  is  de  stroom  verbroken,  de  electromagneet  keert  in 
zijn  oorspronkelijken  stand  terug.  Aan  den  electromagneet  is  een  met  inkt  bevoch- 
tigd wijzertje  aangebracht,  dat  de  op-  en  neergaande  beweging  van  den  magneet 
nauwkeurig  op  een  ronddraaiende  kimograaf  opschrijft.  In  de  verkregen  curve  is 
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het  oogenblik  af  te  lezen,  waarop  de  stroom  wordt  gesloten  (neergaande  beweging 
van  het  wijzertje)  en  de  tijd,  gedurende  welken  de  stroom  gesloten  blijft.  Het 
oogenblik,  waarop  de  stroom  wordt  gesloten,  beteekent  het  moment,  waarop  de 
pp.  het  tikje  geeft,  d.  w.  z.  het  oogenblik  weergeeft,  waarop  hij  den  gehoorsprikkel 
waarneemt ; de  tijd  gedurende  welken  de  stroom  gesloten  blijft,  is  de  weergave  j 

van  den  duur  van  de  gehoorsgewaarwording.  Het  is  natuurlijk  niet  te  verwachten,  i 

dat  de  weergave  absoluut  juist  zal  zijn,  maar  toch  kunnen  er  met  zekerheid 
belangrijke  conclusies  uit  worden  getrokken,  zooals  uit  onderstaande  korte  ge- 
deelten van  eenige  curven  reeds  kan  blijken.  Overigens  vermelden  wij  slechts  het 
resuiaat  van  de  uitmetingen.  j 

De  middelste  curve  vertoont  de  weergave  van  de  gehoorswaarneming  van  den 
proefpersoon,  de  bovenste  is  de  geregistreerde  prikkel  zelf.  Deze  prikkel  bestond 
uit  een  reeks  tikjes,  veroorzaakt  door  een  valhamertje.  Het  oogenblik,  waarop  het 
geheel  regelmatig  op  en  neergaande  valhamerlje  zijn  onderlaag  treft,  en  daardoor 
den  geluidsprikkel  veroorzaakt,  is  gemakkelijk-  op  dezelfde  wijze  electrisch  te  j 

registreeren  als  de  tikjes,  die  de  proefpersoon  maakt.  De  onderste  curve  geeft  den  | 

tijd  in  ’/25  seconden  aan. 


Fig.  1. 

I.  Dalende  tweetakt  — ^ 

II.  Stijgende  tweetakt  — — 

III.  Dalende  drietakt  — ^ — 

IV.  Drietakt,  middelste  geaccentueerd  ^ 

Wij  hebben  den  tijd  uitgemeten,  die  telkens  verloopt  tusschen  de  oogenblikken, 
waarop  de  proefpersoon  het  optreden  van  zijn  gehoorswaarneming  weergeeft. 

De  resultaten  der  uitmetingen  geven  wij  in  nevenstaande  tabellen 


weer : 
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I.  Dalende  tweetakt  (—  ^). 


Tijd,  in  V25  sec.  tusschen  : 

Pp 

Aantal 

uitge- 

meten 

twee- 

takten. 

begin  niet 
geaccentu- 
eerden  en 
geaccentu- 
eerden 
prikkel. 

begin  geac- 
centueerden 
en  niet  ge- 
accentu- 

eerden 

prikkel. 

Gemiddeld  is  de  geac- 
centueerde prikkel 
sneller  waargenomen 
dan  de  niet 
geaccentueerde 
in  sec.: 

B. 

20 

221 

• 241 

0,020 

H. 

20 

249 

264 

0,015 

Ho. 

20 

272 

287 

0,015 

R. 

25 

284 

292 

0,007 

W. 

10 

167 

174 

0,014 

II.  Stijgende  tweetakt 


Pp. 

Aantal 

nitge- 

meten 

twee- 

takten. 

Tijd,  in  V25  sec.  tusschen  : 

Gemiddeld  is  de  geac- 
centueerde prikkel 
sneller  waargenomen 
dan  de  niet 
geaccentueerde 
in  sec. : 

begin  geac- 
centueerden 
en  niet  ge 
accentu- 
eerden 
prikkel. 

begin  niet 
geaccentu- 
eerden  en 
geaccentu- 
eerden 
prikkel. 

B. 

25 

330 

315 

0,012 

Ho. 

40 

577 

537 

0,020 

R. 

40 

470 

444 

0,013 

W. 

40 

554 

516 

0,019 

III.  Dalende  drietakt  (—  — ). 


Pp. 

Aantal 

uitge- 

meten 

drie- 

takten. 

Tijd,  in  '/25  sec.  tusschen  : 

Gemiddeld  is  de  geac- 
centueerde prikkel 
sneller  waargenomen 
dan  de 

begin  2en 
niet  geac- 
centueerden 
en  geaccen- 
tueerden 
prikkel. 

begin  ge- 
accentu- 
eerden  en 
len  niet 
geaccentu- 
eerden 
prikkel. 

begin  len 
en  2en  niet 
geaccentu- 
eerden 
prikkel. 

Ie  niet  ge- 
accentu- 
eerde 

in  sec. 

2e  niet  ge- 
accentu- 
eerde 
in  sec. 

B. 

30 

355 

416 

413 

0,028 

0,052 

H. 

10 

'14  1 

168 

145 

0,068 

0,044 

Ho. 

10 

99 

114 

113 

0,040 

0,036 

W. 

20 

267 

272 

271 

0,004 

0,006 
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IV.  Drietakt.  Middelste  geaccentueerd  (—  — ^). 


Pp. 

Aantal 

uitge- 

meten 

drie- 

takten. 

Tijd,  in  >/25  sec.  tusschen  : 

Gemiddeld  is  de  geac- 
centueerde prikkel 
sneller  waargenomen 
dan  de 

begin  2en 
met  geac- 
centueerden 

en  len  niet 
geaccentu- 
eerden 
prikkel. 

begin  len 
niet  geac- 
centueerden 
en  geaccen- 
tueerden 
prikkel 

begin  ge- 
accentu- 
eerden en 
2en  niet  ge- 
accentu- 
eerden 
prikkel. 

Ie  niet  ge- 
accentu- 
eerde 
in  sec. 

2e  niet  ge- 
accentu- 
eerde 
in  sec. 

B. 

40 

488 

469 

• 505 

0,017 

0,018 

H. 

30 

312' 

348 

390 

0,029 

0,027 

W. 

40 

460 

450 

494 

0,018 

0,026 

In  al  deze  gevallen,  waarin  de  ,,snl))eotieve  rhytliniiseering”  ge- 
inakkelijk  optrad  en  de  pp.  zoo  nauwkeurig  inogelijk  zijn  waar- 
iieniingen  weergaf,  blijkt  duidelijk: 

lo.  dat  de  proefpersoon  den  subjectief  geaccentueerden  prikkel 
eerder  (sneller)  waarneemt,  dan  den  niet  subjectief  geaccentueerden. 

2o.  dat  de  waarnennng  van  den  subjectief  geaccentueei'den  prikkel 
lar)ger  duurt.  Dit  laatste  is  uit  de  curveit  onmiddellijk  af  te  lezen, 
zoodat  nadere  uil  metingen  Ideromtrejit  ons  ovei’bodig  schenen. 

Dat  de  waarneming  van  den  subjectief  geaccentueerden  prikkel 
ook  intensiever  is,  is  in  de  bovenstaande  curven  inet  uitgedrukt ; 
doordat  de  uitslag  van  het  electromagneetje  telkens  eveji  groot  is. 
Dal  dit  echter  het  geval  is,  leert  ons  de  zelfwaarneming.  Door  een 
andere  wijze  van  registreeren,  nml.  door  den  pp.  op  een  luchtpelotte 
te  laten  meelikken,  is  ook  dit  duidelijk  aan  te  toonen,  zooals  uit 
onderstaande  curve  is  te  lezen.  Bij  deze  curven  komen  door  de 
traagheid  van  het  schrijvende  wijzertje  de  kleine  tijdsverschillen 
minder  nauwkenilg  tot  uiting;  daarom  hebben  we  voor  het  uitmeten 
van  den  tijd  alleen  de  electrisch  geregistreerde  curven  gebruikt. 


Dalende  tweetakt 


Wanneer  we  de  resultaten  van  onze  curven  samenvatten,  waarin 
de  weergave  van  de  waarnemingen  is  nilgedrukt,  dan  komen  we 
tot  de  volgende  conclusies  : 
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1.  De  subjectief  geaccentueerde  prikkel  wordt  sneller  waargenomen. 

2.  ,,  ,,  ,,  ,,  ,,  intensiever 

3.  ,,  ,,  ,,  ,,  ,,  langer 

Deze  drie  kenmerken  zijn  psjtdiologiscli  goed  begrijpelijk  en  wij 
kunnen  ze  verklaren  door  aan  te  nemen,  dat  op  den  éénen  pi-ikkel 
telkens  meer  dan  op  den  anderen  de  aandacht  was  gericht.  Wij 
weten  immers,  dat  onze  waarnemingen  sneller  tot  stand  kotnen, 
intensiever  zijn  en  bovendien  langer  nawerken,  naarmate  de  opmerk- 
zaandieid  er  meer  op  is  geconcenti-eerd. 

Dit  is,  naar  wij  meenen,  het  wezen  van  de  ,,snbjectieve  rlijtlimi- 
seering”:  zij  bestaat  hierin;  dat  op  den  éénen  prikkel  meer  dan  op 
den  anderen  de  opnierkzaamheid  loordt  gericht. 

Enkele  punten  vragen  nog  nadere  opheldering.  In  de  eei'sle  plaats, 
de  z.  g.  „Innerliche  Ziisanwienfassuiuf’,  het  samenvatten  van  de 
indrnkken  tot  groepen,  die  gewooidijk  met  den  subjectief  geaccen- 
tueerden  prikkel  aanvangen.  Dit  is  tevens  een  tijdelijke  samenvatting, 
nml.  zóó,  dat  de  onderdeelen  van  de  groef»  sneller  op  elkaar  schijnen 
te  volgen,  terwijl  telkens  tnsschen  twee  groepeti  een  langere  pauze 
ligt  (Meumann  (2)).  Ons  lijkt  deze  samenvatting  alleen  van  secnndairen 
aard  en  het  gevolg  van  het  feit,  dat  de  subjectief  geaccentueerde 
pi'ikkel  langer  nawerkt.  Hierdoor  is  de  pauze  tnsschen  het  einde 
van  den  geaccentneerden  en  het  begin  van  den  niet  geaccentneerden 
prikkel  korter  dan  omgekeerd.  Zoo  is  het  ook  d indelijk,  dat  men 
bijna  altijd  rhythmiseert  in  den  zin  van  een  dalend  rhj tinne,  de 
kortere  panze  komt  dan  in  de  groep,  of  liever  door  de  korte  pauze 
schijnt  het  ons,  of  de  twee  [irikkels  waartusschen  zij  ligt,  bij  elkaar 
hoorei!  ; omgekeerd  veroorzaakt  de  lange  pauze  de  scheiding  tnsschen 
twee  groepen.  Een  andere  vraag,  die  zich  voordoet,  betreft  de 
van  de  subjectieve  rhi/thniiseenng  : waari'nn  richten  wij  de  opmerk- 
zaamheid op  den  eenen  prikkel  meer  dan  op  den  anderen  en  waarom 
is  deze  wisseling  regelmatig? 

Ons  vermogen,  indrukken  uit  de  buitenwereld  op  te  nemen,  is 
beperkt.  Van  een  groot  aantal  prikkels,  welke  gelijktijdig  o|>  ons 
inwerken,  kunnen  wij  slechts  een  deel  waarnemen.  Enkele  bereiken 
een  hoogen  bewustzijnsgraad,  andere  worden  op  den  achtergrond 
gedrongen.  Als  de  prikkels  zwak  zijn  en  slechts  korten  tijd  in  wer- 
ken, behoeft  de  quantiteit  niet  groot  te  zijn  om  selectie  te  doen 
plaats  vinden. 

Proef:  twee,  drie  of  meer  volkomen  aan  elkaar  gelijke  streepjes  of  punten 
worden  gedurende  zeer  korten  tijd  getoond.  Wanneer  de  streepjes  of  punten  niet 
zeer  duidelijk  zijn,  en  de  tijd  van  expositie  kort  genoeg,  nemen  we  slechts  enkele 
goed  waar,  de  andere  schijnen  ons  veel  zwakker,  of  we  zien  ze  in  het  geheel  niet. 
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Wij  zijn  niet  in  staat  onze  opmerkzaamheid  in  zóó  korten  tijd 
over  meerdere  zwakke  prikkels  te  verdeelen,  en  alle  even  duidelijk 
waar  te  neirieii.  Wanneer  nn  dergelijke  zwakke  prikkels  snel  achter 
elkaar  gegeven  worden,  is  hetzelfde  te  verwachten  ; ook  wanneer 
zij  met  korte  panzen  op  elkaar  volgen,  kunnen  wij  ze  niet  alle 
waarnemen  en  moet  selectie  plaats  vinden.  Bij  het  experimenteeren 
bemerkten  wij  ook,  dat  juist  reeksen  van  zwakke  en  vage  prikkels 
het  beste  subjectief  gerhjthmiseei-d  worden. 

Waarom  is  nn  deze  accentueeriiig  regelmatig  ? 

Een  periodiek  terngkeerende  [)rikkel  woi'dt  gemakkelijk  waar- 
genomen ; wij  zijn  van  te  voren  op  zijn  komst  ingesteld,  wij  weten 
imnïers,  wanneer  hij  komt.  Wanneer  wij  nn  uit  een  reeks  prikkels 
h.  V.  den  eersten  en  den  derden  duidelijk  waarnemen,  dan  zijn  wij 
op  den  vijfden,  zevenden  enz.  beter  ingesteld.  Willekeurig  kunnen 
wij  deze  instelling  ieder  oogenblik  wisselen,  kunnen  wij  in  plaats 
van  een  2-takt  een  3-takt  waarnemen,  of  een  dalend  rhjthme  in 
een  stijgend  veranderen. 

Uit  het  voorafgaande  zijn  meerdere  bekende  eigenaaidigheden 
van  de  subjectieve  rbjtbmiseei'ing  te  verklaren; 

Hoe  sneller  de  prikkels  op  elkaar  volgen,  hoe  grooter  de  groepen 
worden,  waarin  ze  worden  samengevat.  Wij  trachten  zooveel  inogelijk 
prikkels  goed  waar  Ie  nemen,  boe  langzamer  het  tempo  is,  hoe  meer 
wij  duidelijk  kunnen  waarnetïien.  Een  2-takt  wordt,  wanneer  de 
snelheid  van  opvolging  toeneemt,  tot  een  3-takt  een  3-takt  tot  een 
4-takt  enz. 

Dat  de  snelheid  van  het  tempo  binnen  bepaalde  grenzen  moet 
liggen,  is  ook  beg'rij[)elijk.  Waanneer  de  panzen  tnsschen  de  prikkels 
te  groot  zijn,  kan  op  iederen  prikkel  afzonderlijk  de  geheele  opmerk- 
zaamheid gei'icht  worden,  de  waaiuieming  van  iederen  pi-ikkel 
bereikt  haar  maximale  intensiteit,  zoodat  er  zich  dan  geen  i'hjthmi- 
seering  \'Oordoet.  Wanneer  de  |)rikkels  elkaar  te  snel  opvolgen, 
kunnen  wij  geen  enkele  meer  afzonderlijk  waarnemen,  zij  vervloeien 
tot  een  vaag  geheel. 

Ook  is  het  nn  duidelijk,  dat  een  gevoel  van  ontspanning  (lust- 
gevoel) optieedt,  wanneer  we  een  i'eeks  prikkels,  die  we  gedwongen 
zijn  te  volgen,  rhythmisch  gaan  waarnemen,  daar  dan  veel  minder 
van  de  opmerkzaamheid  woi-dt  gevergd. 

Bij  het  experimenteeren  kan  men  bemerken,  dat  de  pp.  steeds 
gemakkelijker  een  reeks  |)rikkels  rhythmisch  gaat  waarnemen.  Ten 
slotte  kan  hij  dikwijls  van  een  bepaald  rhjthme  niet  meer  af  komen, 
het  is  als  het  ware  tot  een  obsessie  geworden. 

Zoo  is  het  ook  met  bepaalde  reeksen  van  regelmatige  prikkels, 
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die  iii  liet  dagelijkscli  leven  telkens  0|)  ons  iiiweiken,  zooals  bijv- 
het  tikken  van  de  klok,  waarin  ieder  een  rlijtliine  [ileegt  te  hooren, 
zonder  daaraan  te  kunnen  ontkomen. 

KORTE  SAMENVATTING. 

Het  rliytlimisch  waarnemen  van  een  i-eeks  volkomen  gelijke  en 
elkaar  regelmatig  opvolgende  prikkels  wordt  veroorzaakt  door  den 
verschillenden  graad  van  opmerkzaamheid,  die  op  de  verschillende 
prikkels  wordt  gericht. 

Deze  verdeeling  van  de  opmerkzaamheid  is  een  noodzakelijk  ge- 
volg van  het  feit,  dat  wij  van  een  groote  hoeveelheid  prikkels  die 
op  ons  inwerken,  slechts  een  beperkt  aantal  kannen  waarnemen, 
(engte  van  het  bewustzijn). 

De  verdeeling  van  de  opmerkzaamheid  is  oorspronkelijk  wille- 
keurig, kan  op  den  duur  dwangmatig  worden. 

De  primaire  kenmerken  van  de  subjectieve  rhjthmiseering  zijn 
gelegen  in  het  feit,  dat  de  ééne  prikkel  sneller,  intensiever  en  lang- 
duriger waargenomen  wordt  dan  de  andere.  Als  gevolg  hiervan  is 
te  beschouwen  het  samenvatten  tot  groepen. 

Niet  alleen  gezichts-  en  gehooi-sprikkels,  maar  ook  gevoels|)rikkels, 
die  aan  bepaalde  \oorvvaarden  voldoen,  kunnen  sul)jectief  worden 
geihy  (hmiseerd. 
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Wiskunde.  — J.  (J.  Kluyvkr  : ,,Over  de  constante  van  Euleh”. 

Voor  de  berekening  van  de  waar(ie  der  constanie  C van  Eülku 
gel)ruikl  tnen  de  sommalie-tbrinule  of  eenig  andere  asjniptolisclie 
reeks,  en  ten  minste  één  term  in  de  ontwikkeling  is  altijd  een 
transcendente  grootheid.  Het  zou  vei'kieslijker  zijn,  om  C voor  te 
stellen  door  een  convergente  uitdrukking,  die  alleen  meetbare  termen 
bevat,  omdat  wellicht  een  zoodanige  voorstelling  van  het  getal  C 
eens  de  middelen  zal  opleveren,  om  zijne  onmeetbaarheid  vast  te 
stellen.  Tot  nu  toe  is  de  reeks  van  Vacca  ') 


de  eenige  uitkomst  in  de  gewenschte  richting,  en  als  een  tweede 
wil  ik  daaraan  toevoegen  het  bewijs,  dat  C — \ ontwikkeld  kan 
worden  in  een  convergente  kettingbreuk 


11  I I 1 

' + r--'  + 


waarin  de  noemers  a.,.  dooidoopend  positief  en  meetbaar  zijn. 

De  rekening  van  Stieltjes  ■‘)  voor  de  omzetting  van  een  inte- 
graal in  een  kettingl>reuk  volgende,  beschouw  ik  de  integraal 


J'H  = f 


du  1 

ipV  • g27rKi<_l’ 


0 0 

waarbij  ik  onderstel  j>  0.  Als  men  de  integrand  ontwikkelt  naar 
machten  van  , geeft  termsgewijze  integratie  de  divergente  reeks 


z 


f (— 


+ 


wier  coëfficiënten  c/,  bepaald  zijn  door  de  vergelijking 


')  Q.  J.  Math  , bondon,  vol.  XLl,  p.  363. 

2)  Recherches  sur  les  fractions  continues.  Oeuvres  complètes,  II,  p.  402. 
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Ch  = I u'‘  f(u)  du  = , I dv  = . 

J (2^y‘+U  e'’-l  2Af2 

o o 

Derhalve  c/„  rechtstreeks  afgeleid  uit  liet  getal  B van  Bmh- 
NOULLi,  is  een  positief  en  meetbaar  getal. 

Ten  einde  de  waarde  van  de  integraal  J{z)  te  bepalen,  schrijf  ik 


J{z) 


= j |é>-27rl/«  X _p  g--67rK«  _j_  e~-2mnl'u^  _p 


du  e--2m7rl./(i 

! H^Z  I 


ƒ 


en  in  de  restintegraal  snbstitneerende  u = v^,  vindt  men 


/du  e-2»mi/u  ^ n dv 


< 


-2  e27ry 1 271 


Daarom  heeft  men 

V(e) 


-J 


du  , 

^ u 


d 


' k=a) 

du  e— 27:(,''((  V ^ 


en  door  te  stellen  7C  = verkrijgt  men 


('  “ 2v 

1 e—<’^~dv  JS  

— j s — ^ (I V ( " ■ ■ - 

. 1 ^ 1 1 

7 k=i  + 

’ .7  1 

/'  ig— y /• 


1 

dv  - — 

V 2 1/2 

r'  1 

- “ (y^)  -k  log{\/'z)  - 


een  uitkomst,  waaruit  men  dadelijk  atleidt  ,/(!)=  6' — 

Nn  kan  volgens  de  theorie  van  Stiki.tjks  de  integraal  .7  (z)  formeel 
worden  omgezet  in  een  kettingbrenk 


11  11  11  11  11 

|-~'  + |-'4  r--’  1 i-^-'  + r-l  -t 

ri~  r'j  r’4  ■ 1"»^ 

wier  noemers  afhangen  van  de  coëfüciënten  Co,Ci,C3,  ...  van  de 
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divergente  reeks.  De  algemeene  methode  volgende,  moet  men  be- 
schouwen de  determinanten 


c c 

C - . . 

^8 

<^4  . . . . . 

'^0 

Co  . . 

CJ^ 

'■'t 

'^3  • * • • 

^•2»  — 

c, 

Cj 

Cn_L2 

j ^2n— 

^ — 

^8 

c,  . . . 

c» 

r, 1-1-2 

C„-l  Cn 

c„+i  . . 

• • C2ïi_2 

en  men 

zal 

dan 

hebben 

Q 

1 

fn^  ■ 

,2 

«2  = 

c,  ’ ■ ■ ■ 

h- 

2' 

Deze  algemeene  foiunules  leeren  weinig  omtrent  de  getallenwaar- 
den van  de  noemers  a^,  bedenkende  evenwel,  dat  c;,  = is,  is 

2/, +2 

het  in  te  zien,  dat  zij  meetbaar  zijn  en  alleen  afhangen  van  de 
getallen  van  Bkknouijj.  Buitendien  zijn  zij  positief,  want  beschou- 
wende den  determitiant 


D = 


<^i> 

Cp+2 

• • . Cp-j-w 

C^-|-2 

Cp-|_3 

• . • Cp-l-ni-l-l 

Cp-|-2 

(>-p4 

• • • rp-|-»i-l-2 

met  willekeurige  aanwijzers  p en  n,  heeft  men 


1 2 
iU  Ux 


, i m 

iW,  M2  . . . . M2 

2 m 

1m,  M3  . . . . U-i 


Derhalve  D en  in  het  bijzonder  elke  determinant  Ik  is  positief, 
zoodat  ook  dezelfde  gevolgtrekking  geldt  voor  au-  Rechtstreeksche 
berekening  geeft  voor  de  allereerste  noemers  n*  tamelijk  onregel- 
matige getallenwaarden.  Men  zal  vinden 


5 252  _ 79^  241M1.12 

a,  _ 1 2,  a,  _ a,  _ — , a,  _ ~ 79 . 52489~’ 


maar  deze  uitkomsten  geven  geen  aanwijzing  omtrent  de  mogelijke 
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convergeiUie  der  kettiiigbreuk.  Ten  einde  deze  convergentie  te  be- 
wijzen voor  verander  ik  f{v)  in 

1 

e27rK«— . g—‘2T^i 

en  de  methode  van  Stieltjes  toepassende  op  de  nieuwe  iniegraal 


r du  r'  r 

j.  (^)  = -tT  ■ ^ (")  = - n + 77  (2^^^)  - 

j r r 


i\/z 


log  2, 


verkrijgt  men  de  kettiiigbreuk 

11  11  11  1 

rv-'  + r, + r, 

|tt  2 \a  ^z  \a  ^ 


\a,z 


met  «2)1 


en  a .>»+i  = 


16 

2n+l' 


Blijkbaar  divergeeren  nu  beide 


reeksen  -^a'2]c  en  Èa'2k-^i,  waaruit  rnen  besluit,  dat  de  nieuwe  ket- 
1 o 

tingbreuk  voor  ^ j>  0 noodzakelijkerwijze  convergeert,  terwijl  men 
1 

terloops  voor  2 = — de  vrij  merkwaardige  uitkomst 


1 I 1 I 1 I 1 I 

IT+IT  +IT  +IT  +■■■ 


kan  opmerken.  Als  men  nu  de  functies  /{u)  en  g{u)  vergelijkt, 
heeft  men 


ƒ (w) 

9 («) 


— 1 


en  dientengevolge  overal  in  het  integratievak 

1<  -^,<2. 

^ 9 (w)  = 

daarom,  opnieuw  de  redeneering  van  Stieltjes  volgende,  mag  men 
besluiten  tot  de  ongelijkheden 

i (^’i  + « 8 + • T ö'2«-|-i)  <C  (<^1  +‘■'3  +^6  + "-  + ‘'2«+i) 

(^*1  + “'a  + «'5  + . • • -j  (f-' 

anders  geschreven  tot 

. /lil  1 

^ ■ ■ ■ “^2/7^ 
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Hieruit  blijkt,  dat  de  benedeiigreus  vaii  moet  zijn  nul,  en 

dat  is  in  overeenstemming  met  liet  feit,  dat  ^^^^i^onbepaald  toeneemt, 

Cn 

want  Stieltjes  toonde  aan,  dat  in  dit  geval  geen  bovengrens  voor 

1 

kan  worden  aangegeven.  De  voornaamste  gevolgtrekking 


echter  is,  dat  de  reeks  divergeert,  dat  daarom  de  kettingbreuk 

11  1 I 11  11  11 

1—  -^  + 1 — ' + | — ' + 1 — ' + | — + • • • • 

\a^z  |a,  |a,  \a^z 


convergeert,  behalve  wanneer  z bestaanbaar  en  negatief  is,  en  dat 
zij  gelijk  is  aan  de  integraal  J (z).  Derhalve,  z = l stellende,  is  er 
aldus  bewezen,  dat  C — è ontwikkeld  kan  worden  in  de  kettingbreuk 


wkarvan  de  noemers  ak  zijn  meetbaar  en  positief,  terwijl  de  noemers 
met  oneven  aanwijzer  tot  benedengrens  nul  hebben.  Min  of  meer 
zal  men  geneigd  zijn  te  gelooven,  dat  een  kettingbreuk,  die  aan 
deze  voorwaarden  voldoet,  niet  een  meetbaar  getal  kan  voorstellen, 
en  zoo  leidt  de  ontwikkeling  vau  C — i weder  tot  de  gissing,  dat 
C onmeetbaar  moet  zijn.  De  verkregen  uitkomst  heeft  geen  prak- 
tische waarde;  dat  men  na  eenige  herleiding  vindt 


C — 


1|  6|  79|  2410|  262445| 

112  |5  |42  ^ 1^9“  ^ 


is  voor  de  berekening  van  de  constante  van  geringe  beteekenis,  en 
al  kan  men  teller  en  noemer  van  eenige  naderende  breuk  in  de 
getallen  van  Beknoui.li  uitdrukken,  als  men  de  constante  C wil 
benaderen,  verdienen  andere  methoden  de  voorkeur. 


Wiskunde.  — M.  .).  Bkt, infante:  ,,<her  de  vennenigim Idiying  en 
sommeerbaarheid  van  oneindige  reeksen". 

(Aangeboden  door  de  Heeren  L.  E.  J.  Brouwer  en  Hendrik  de  Vries). 

In  een  vorig  artikel,  getiteld  : ,,Een  generalisatie  van  (ie  stelling 
van  Mertens”  is  het  volgende  theorema  bewezen’): 

Theorema  J . Hei  product  van  een  reeks,  die  samenvoegbaar  is  van 
de  orde  p niet  een  reeks,  die  sommeei'baar  is  van  de  orde  q,  is  som- 
meerbaar  van  de  orde  p + q- 

We  zullen  nu  bewijzen,  dat  deze  stelling  ook  doorgaat,  indien 
p en  q geen  geheele  getallen  zijn  J).  We  merken  verder  op,  dat 
theorema  '1  het  volgende  theorema  van  Rosenbi^att  als  bijzonder 
geval  bevat  “) : 

Theorema  la.  Het  product  van  een  reeks,  die  samenvoegbaar  is 
van  de  orde  p met  een  reeks,  die  .mmenvoegbaar  is  van  de  orde  q, 
is  sommeerbaar  van.  de  orde  p q. 

Ro8ENBI,att  is  tot  zijn  theorema  gekomen  door  het  volgende  theo- 
rema van  Hardy  te  generaliseeren  ”) : 

Theorema  2.  Indien  de  reek<;en  ^(ï„  en  kEb„  convergent  zijn,  en 
aan  de  voorwaarden  \nar,\<jy-,\ubn\<j'^-  voldoen  voor  iedere  n,  dan.  is 
hun  product  eveneens  convergent. 

Er  doet  zich  nu  de  vraag  voor:  is  het  ook  geoorloofd  om  één 
van  de  voorwaarden  \nau\<jy.,\nbn\<jy.  te  laten  vervallen? 

We  zullen  door  een  voorbeeld  laten  zien,  dat  het  antwoord  ont- 
kennend moet  luiden,  en  door  een  ander  voorbeeld  zullen  we  aan 
toonen,  dat  de  voorwaarden  \nan\<jy,\obn\<^y.  te  zamen  met  de 
convei'gentie  van  2ia„  en  2£bn  niet  noodzakelijk  tengevolge  hebben, 
dat  aan  de  voorwaarde  \nCn\<y-' , voldaan  is.  stelt  het  [iroduct 

van  2;a„  en  iEbn  voor). 


b Amst.  Ak.  Verslagen,  dl.  XXXll  (p.  177—189).  Het  artikel  zal  geciteerd 
worden  als:  „Art.  Mert”. 

.2)  Art.  Mert.,  p.  188,  189. 

b Jalirbuch  über  die  Fortschritte  der  Matbematik,  Bd.  44,  p.  284,  1913. 

34 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXll.  A^.  1923. 
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Hieruit  volgt,  dat  we  niet  a priori  uit  theoren)a  2 tot  de  volgende 
uitbreiding  mogen  coiicludeeren  : 

Theorema  3.  hidien  de  reeksen  convergent 

zijn,  en  aan  de  voorwaarde  voor  iedere  n en  '^<i<k  vol- 

doen, dan  is  het  product  van  deze  k reeksen  convergent. 

Een  bewijs  van  dit  theorema  zal  gegeven  worden  in  § 2.  In  § 3 
wordt  het.  begrip  ,,somineerbaarheid  van  oneindig  liooge  orde”  ge- 
detinieerd,  en  een  stelling  dienaangaande  bewezen. 


^ 1- 

De  middel  waarden  van  de  orde  van  de  reeks  -1-  ^*'3  + • • ■ 
worden  nu  gedefinieerd  door  de  volgende  uitdrukking: 


waarin  : 


• (1) 


SW  = a,  + ao  i-  . . Aif)  ....  (2)  ! 


Indien  p een  geheel  getal  of  nul  is,  dan  komen  deze  definities 
overeen  met  de  vroegere  definities.  Ons  bewijs  van  theorema  1 voor  j 
p en  q geheel,  was  gebaseerd  op  de  volgende  stelling:  | 

Theorema  4.  Indien  ^a„  sommeerbaar  is  van  de  orde  p,  dan  is  j 
^ia,,  ook  sommeerbaar  van  de  orde  p + 1- 

terwijl  gebruik  gemaakt  werd  van  de  volgende  betrekkingen: 


> a\‘'^  als  p > 1 . 


. . (6) 


Ihn  . = c»  als 


(7) 
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(p+i) 


Hm 


'P+9+1) 


(8) 


Overigens  is  van  het  feit,  dat  p en  q geheel  waren  ondersteld, 
j geen  gebruik  gemaakt.  Daar  nu  door  Chapman  ’)  bewezen  is,  dal 
I theorema  4 doorgaat,  als  p geen  geheel  getal  is,  hebben  we  slechts 
i te  bewijzen,  dat  de  betrekkingen  (3) — (8)  vervuld  blijven  indien  p 
I en  q geen  geheele  getallen  zijn,  en  het  oors|)ronkelijke  bewijs,  dat 
1 uit  drie  deelen  bestond  blijft  volkomen  geldig, 
i Nu  zijn  de  formides  (3)  en  (5)  een  onmiddellijk  gevolg  van  de 
i vergelijkingen : 

I + + (^1 

j = éc'  + Ss'* *  + . . • + -si'"  ■ (B) 

I 

! zooals  blijkt  uit  het  geciteerde  artikeP). 

j Het  is  dus  voldoende  te  bewijzen,  dat  de  betiekkingen  (^),  {B), 
j (4),  (6),  (7)  en  (8)  juist  zijn  als  > 0 en  j>  0. 


Bewijs  van  {A). 


I 


+ Ar  + . . . + 

r(i).r(p)  r(2).rip)  ^r(n).rob 

_i  r Fip)  ^ r(p+i)  ^ r(p  i_n-i)  i 

/’(/0lro)  ' r{2)  ^ r{n)  ~\\ 

B{p  rn)  _ J.  /'(ph'O 

" ro).  r{p-\  1)~  roo ■ ?>•  />)“ 


Het  is  derhalve  voldoende  te  bewijzen,  dat: 


, Fjp-W)  F{p  + >/-i) 

p.F{n)  F(l)  F{2i  r(«) 


n 


Dit  geschiedt  met  behulp  van  inductie;  aan  (9)  is  voldaan  als 
= 1,  en  als  we  bij  beide  leden  van  (9)  de  gelijklieid  = 


F{p-\-7})  . 

optellen,  krijgen  we: 


b Proc.  of  the  Lond.  Math.  Soc.,  Ser.  2 Vol.  9 p.  309—409. 

2)  Art.  Mert.  p.  178-1S5. 

*)  Art.  Mert.  p.  179. 

34* 
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Fjp+n)  n ^ti)-  -t- ») 

“ F(«r  ■ Lp  ''  J (1)  /X2)  + r(7.  + 1) 

of: 

(p  + 9i)  ■ r{p  + n)  r{p)  , ^(pj-_l)  -TCp  + n) 

p» . r{n)  ^ /“(I)  ' r(2)  ■ • • + r(«  f 1) 

r(/,+«+i)^  r(p)  r(p+i)  r(p  \ n) 

p.nn^\)  r(i)  ' r(2r  + r(n+i) 

Bewijs  van  {B). 

S[^'^  4_  Sa''’  + . . . + sSr^  = 

= + [„aP  + a,AT]  + ...+[a,Af  + a.J!:U  + . ■ .+a„A?] 

= MAT+Ar+.. . + aT\ + «.  ] + . . .+.jr 

Met  behulp  van  {A)  volgt  hieruit: 

sf+sf+...+‘s;f'=«u;r+‘'+«2A:s'4...+.^,A?+‘’=sif+‘' 

Bewijs  van  (4). 

M' ?+">=«,  A!r+”+c2A;f+, ”+ . . . + c„a',''+’' 

:=aib]Al,  -I-  . - .A-('<l/'ïi  -J-fl2^n  — 

=« , r^i  A? +” + Mitt” + . . . + A?’+”] + 

+021  aS’' + . . . + 6._,A?+”J + . . .+a„[bjr'^) 

=a,  7':r+” + «2  Tït"’ +...+«„  7’r  ” 

=»i  7'?+” + («-»■)  ï’i;-+.”+. . . + fc-».,- 

=.2,  [ ï-irt”] + .»[  7'''i''  - jtt”]  -h  ■ ■ . 4 2. 3t+’' 

=s!‘'  7;;'+''"  ‘’+4'’rlr+, 4Sl'’7'S''''‘’“'' 

=s‘/'>7'!;''+4"'7'!;:i,  4- . .+s!r’7'P- 
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' Be^oijs  van  (6). 

We  moeten  laten  zien,  dat; 

als  p>l 

r(i-+i).  r (p) ^ r (i) . /’(^ 

(pf<:— 1).  1)  r(p+^— 

' i . v(i) . r(p)  ^ r(oTr7^ 

p-l-i — 1 

. > 1,  hetgeen  volgt  uit 

i 

Beiüijs  van  (7). 


r{n-irp) 


r{n).  r(p+i) 
p 


{n 4-p  - 1) . (;« 4-p— 2) . . . (p  f 1) . r(p 4 i; 

. r(p4ir 


= 1 + 


n-l 


n — 2 


1+7  >1+P  1+-  + ...+  - 


n-1 


Hieruit  volgt  dat  /mi.  =00  als  /^ +>  0 


iO'+l) 


Beioijs  van  (8). 


.4+9+1)  r(+.r(p  + i) 


r++p+r/) 


i’’(ii+p)  r(p  f 9+1) 
X 


• ■ (10) 


r(,H-p+^)  r(p+i) 


Daar  /m?.  — — Hm.  r(«  + l)  . = cc , als  o.  > 0,  zal 

r{n)  „=oo 

Urn. — _ 0 r/ ^ 0.  Derhalve  volgt  uit  (10): 
„=^r{n+p^q) 


^0'+" 

»=:«>  ^0^+V+l) 


als 


9>0. 


^ 2. 


Dat  de  voorwaarde  |na„|<+j{,  of  zelfs  de  voorwaarde /dn.  wa„  = 0 
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niet  voldoende  is  oni  de  con vei-gentie  te  waai’borgeri  van  het  product 
van  de  convergente  reeks  -j- a, . met  een  willekeurige  andere 
convergente  i-eeks  4“  ^2  + • • • • blijkt  nit  het  volgende  voorbeeld: 
De  reeks 

1 1 1 

~ 37o.73  Tlogl.  ~~ 

is  convergent  en  voldoet  aan  de  voor  waarde  Imi.  yia,,  = 0 het 

JJ=r« 

product  van  deze  reeks  met  de  convergente  reeks: 

1 1 1 

log  log  2 log  log  3 log  log  A 

is  de  reeks : 

1 1 
2 log  2 log  log  2 

1 1 1 1^1  1 

4 log  4 log  log  2 3 log  3 log  log  3 2 log  2'  Log  log  4 

welke  niet  convergeert,  daar  de  absolute  waarde  van  de  algemeene 
term  Un—i  gelijk  is  aan  : 

11  1 1 11 

n log  n log  log  2 {11  — 1)  log  (?i  — 1)  log  log  3 2 log  2 log  log  n 

hetgeen  grooter  is  daïi : 


y 


1 lid 

log  3 ’ log  log  2^2  log  2 log  3 J ^ 


1 r 1 1 

log  log  n |_n  log  n {n — 1 ) log  (n  — 1 ) 

zooals  gemakkeliik  volgt  uit:  — ; 

plogp 


I 

^ 2Ïog~2 

>h 


> 


dv 


log  log  (n  -j- 1 ) — log  log  2 
log  log  n 


log 


0|)  den  duur  blijft  dus  ■//,„  grooter  dan  1. 

Dat  uit  de  voorwaarden  ]ua„|  >c  en  « niet  zonder  meer 

volgt  \nCn\  >c'  indien  de  reeksen  en  convergent  zijn, 

blijkt  uit  het  volgende  voorbeeld  : 

De  reeks : 


log  .2=  \ 


is  convergent  en  voldoet  aan  de  voorwaarde  1.  Het  vierkant 

van  deze  reeks  is ; 


1 — 


1 1 
'•2+2 


1 1 1 

— i— . 1 

2 2 3 


1 1111 
‘ 4~*~2'3 
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of,  met  behulp  van  de  betrekking, 
1 1 1 


11111  1 2/11  1\ 

1 • 7 + Q 1 • 1 = — • ( 1 k ,7  + 5“  4 • • - d ) 

n — 1 2 n — 2 3 n — 3 n — 1 V 2 3 ti  — IJ 

•(‘+2)  + r('+2+3)“5-('+7  + J + ï)^”" 


2 2 
2 ~3 
Dus  : 


2/11  ld 

(^1+2+3  + ..  + -j 

/II  1\ 

hm  . j nc„  j = 2 . /im  . 1 4-  - -f  - + . . . + - = oo. 

n=oo  »=oo  V 2 3 71  J 


Betoijs  van  theorema  3. 

We  duiden  den  term  van  het  product  van  de  reeksen 

^ a„  , 2,  a„  , ^ a„  , . . , 

aan  door  aij.)>k,-..)^  en  de  som  van  de  eerste  n termen  van  dit  pi-oduct 
door  Derlialve  geldt: 

.(ij.k,...) 

An  = «1  4-  «2  -t-  . . • 4-  «n 


Verder  definieeren  we: 

(r.  (i,t. /....) 

an  = 


(P  'h  >■,.  .) 

0,1  = n . a,. 


(p,g. (>,k,l,...)  - (p,q,r,...)  (i,  ) (p.  ) (i,k,l,...] 

Ötl  dn  -t"  2ci2  dn — 1 -j~  . , . "j  7ïrt7ï  «1 

(P.g.’-,--).  ip.q.r,...)  (p,q,r,...}  , (P,  7, 'V-) 

An=  ai-f-  a24>  • -4 

_ (P,  q.  r,-)  n (p,  q,  ) , , (p,  q.  >■.:■) 

— ai  -(-  2a2  4"  • • • 4 

(P.q,'-,-)  iP.q,)-,-)  <i,k,K-)  , iP.q.r,-)  (i,k,l,..]  (p,q,r,..)  {i,k,l,..) 

An  = «1  + «2  4-  — + 

We  zullen  nu  de  volgende  betrekking  bewijzen  : 


b Deze  betrekking  kan  b.v.  bewezen  worden  door  de  coëfficiënten  van  x”  in  de 
beide  leden  van  de  volgende  betrekking  aan  elkaar  gelijk  te  stellen: 

r2log(l~\-x)  r / x'  X*  4 

o o 

/ A-’  A*  A* 

= .j  = [loei  (1  + a)]’ 
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(/:-l).  aI'’^’-^’  . . , (1) 


Daai-toe  voeren  we  de  volgende  machtreeksen  in: 

/ X ■?-.  {k)  n 

fpk  (-v)  = ^ rt„  X 
1 

^Pp,'l,r,..  G^’)  = ffp  (-^-O  • (f'q  (•^’)  • *rr  G'O  • • • • 

Uit  de  voorgaande  definities  zijn  gemakkelijk  de  volgende  uit- 
spraken af  te  leiden  : 


a 

(il,  Ij.) 


('i»  hl 


{ht  hy-\) 


is  de  coëfficiënt  van  .r»  in 

d (f  i ; i 

is  de  coëfficiënt  van  in  

d,x  x''~^ 

„ 'h-i-i’ V+2’ •• 'r-f/d  jg  coëfficiënt  van  x"  in: 

V+2-  V+P  ^ ’ *2>  - V 

’ d.v  ,.'  -1 


Nu  geldt: 


dx  x^-^ 


— q)i,2,...k  — (^—1)  • 
dx 


of,  daar  ffX2,...k  — fpi-ff2..JPk  en  dus 

d „ din^ 

d (pi,  2,  ...  i:  _ 1 ^ '8>  - Vc  %!,  ^—1  fpX,  2, ...  k 

dx  X x^~^  dx  X ' x^—^ 

Door  de  coëfficiënten  van  ,r'”— i aan  weerszijden  gelijk  te  stellen, 
krijgen  we: 


(1,2,..*)  „(i'i)  ((2,l3.  - Ó.j 

a,ii  =z  ^ a„i  * 

(d 


{k-\). 


(1,2,...*) 


Door  achtereenvolgens  ni  = 1,  2,  , . . n te  substitueeren  en  de  aldus 
verkregen  gelijkheden  op  te  tellen,  krijgen  we: 


(1,  2,  ...  d» 


(k  - 1) . a;, 


(1,2,...*) 


. . . (1) 


Het  bewijs  van  theorema  3 berust  op  de  volgende  stelling: 
[ndien-^'Un  sommeey'baar  is,  dan  is  2u„  convergent,  mits: 

1 

lim  . — (Mj  A 1 nu,i)  = O . 
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Deze  volgt  uit  Taubeu’s  tlieoreuia  door  op  te  mei-keii  dat  iiidieii 
Ho,;  som  meerbaar  is,  de  t'iiiictie  eeii  limiet  beeft  voor  ,r— ^1. 

(Zie  het  artikel  ,,Een  Generalisatie  van  de  stelling  van  Taubeh  be- 
treffende machtreeksen”  (Verslagen  der  Kon.  Ak.  v.  Wetenscliappen, 
Deel  XXXII.  p.  297). 

Onderstel  nn,  dat  de  reeksen  conveigeeren, 

en  dat  voor  iedere  n en  iedere  i voldaan  is  aan  : 

I nan\  O X. , 

Daar  de  productreeks  zeker  sommeerbaar  is  van  de  orde  k (zelfs 
al  van  lager  orde  als  we  letten  op  theorema  2),  liel)ben  we  slechts 
te  bewijzen  ; 

lini  . — [a  (1’  2, . . • -g  2a, '2. .k)  _|_  _ _ 2.  • • • *)]  m 0 

„~a>n  ” 

of: 

Urn  _ _ / 2,...  _ Q 

0=00  n 

Uit  (1)  volgt  nn  dat  het  voldoende  is  de  beide  volgende  betrek- 
kingen te  bewijzen  -. 

^(1,2,  ..  k] 

lini  — — O (2) 

>1—00  n 

= o (3) 

n~co  ^ 


Bewijs  van  (2). 

Met  behulp  van  inductie  toonen  we  aan,  dat  voor  elke  n geldt: 
waarin  C de  constante  van  Eüler  is.  Immers  we  hebben: 


en  uit 

|^(i,2,...i)|  („_g  (;]* 

leiden  we  af: 


] (l,2,..,M+l)j  I (.•+!)  (1,2,. „O  p+l)  ,(1,2,. . .p  , , b+l'  .dX-OI 

1 = 1 «1  An  -l-«2  . An-l  -f-.-+«n  -Ai  | 

< =<'■  [log  (n  + 1)  + C]'  + l4’+'i  + ...|»!d''0 


<x' 


<C  ^ [.^'^9  (”  + O + 
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[/oö(n-|-l)  + 

Daar  hm. = O,  volgt  hieruit  dat; 

»=»  ^ 

■ lim  . = 0 

!?=«)  n 


Beioijs  van  (3). 


We  bewijzen  dat  aan  de  betiekking  (3)  voldaan  is  voor  k = p, 
indien  het  theorema  3 juist  is  voor  k = p — 1.  Alsdan  volgt  uit  het 
tot  nog  toe  bewezene,  dat  als  het  theorema  juist  is  voor  k = p — 1, 
het  eveneens  juist  is  voor  k — p.  Daar  Hardy  de  geldigheid  voor 
k—^  bewezen  heeft,  is  hiermee  hot  theorema  volledig  bewezen. 
Uit  de  onderstelling,  dat  theorema  3 geldig  is  voor  k=p — 1, 

volgt  dat  Urn  . " 'P—'h  = si^ . si^ . . . si^_^  =s,  indien  de  reeksen 

n=oo 

respectievelijk  convergeeren  tot  si^, 

Immers  bij  definitie  is  • p— d (je  som  van  de  eerste  n 

termen  van  de  productreeks  : 


Nu  geldt: 


a ]P 


Door  m = 1,  2,  . . . w te  substitueeren  en  op  te  tellen,  komt  er; 

Stel  d = .9  -|-  hr,  dan  is  lim  . h„  = 0,  en  ; 

J<“CO 

= s [aiP^  + 202?' -(-  A na„V]  + 

+ [oiV  hn  A 202?^  Ai-i  + ...  + nallP^  hj] 

= P+Q. 

Daar  de  reeks  ahp>  + (h^p)  + • • • convergeert,  volgt  uit  het  theo- 
rema van  Taubek  dat ; 

«1^^  + 202?'  + ...  + no[,V' 

lim  . = O 

v—ao  n 

P 

dus  Ihn.  — = 0. 
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Siibstitneeren  we  de  ongelijkheid  x iii  Q,  (iaii  komt  er; 

I Q|  K . (|/«j I |/(,1  -f-  + l/iüi) 

Daar  Urn.  k„  = (),  geldt  ook  lun.  I — q,  derhalve 

n=oo  n 

Hm.  — = 0. 

n=oo  n 

We  hebben  dns: 

_ P , Q 

Lim  . = lini  . — + Ihn  . - = 0. 

7ï”00  ^ j;r=:::co  ^ jizzzco 


§ 4. 


Definitie  '). 


Indien  de  nitdrnkking 


^ip) 


tot  een  limiet  nadert  als  n 


en  />  beide  onbepaald  toenemen,  doch  zoodanig  dat  lim.  - 0,  dan 

zeggen  roe  dat  de  reeks  nj  n,  . sommeerbaar  is  van  oneindig 
hooge  orde. 

Theorema  5.  Als  een  reeks  sommeerbaar  is  van  een  zekere  eindige 
orde,  dan  is  zij  ook  sommeerbaar  van  oneindig  hooge  orde,  en  wel 
vinden  we  in  beide  gevallen  dezelfde  som. 

Bewijs.  Zij  lim  -.  — j-  = s.  Stel  - ’ - = .9  -J-  h,.,  dan  is  lim  . hn  = 0. 
Ar  Ar 

s'-r  + ..  + S, 

= »[>!'*’ >ir‘'  + AÏ'a'.'^P  + ...  + /l?/!?’-  ‘’j  + 

+ {hiAlt'Ap'"'  + hAfA'HZt'  + .-  4 h.,AfA!r'‘'] 

=>.aT+r. 

Voor  iedere  r tnsschen  1 en  n geldt  nn  ; 

R = [Al  + ...  + A,A!.^^A;fr-+i]  + [^4+1  + • • • + 

= P + Q 


‘)  De  notatie  is  hier  weer  dezelfde  als  in  § 1. 
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Bij  elk  positief  getal  s is  nu  r te  berekenen,  zoodat  <C^', 

zij  verder  voor  iedere  dan  geldt  klaarblijkelijk  voor  j>  ?■ ; 

|P|<7..Ar‘'A'*+'>  ; 

IP 

Lim  . ——  = o,  daal’ : 

^ ^ p^k^i)  r{n) . r(p) _ r{n+p -k-i ) r{p) 

' Af  ~ n^i) . rip-k)  ' r{n+p~i)~  r{n  \ p-~i)  ' 'r{p—k) 

r(n  + p-/:-l) ^ 

(n-{p — 2)  {n-\-p — 3)...(?i  + p — k — 1)  . r(n  \ p — k — 1) 

(p-i)(p -2)...(p-/c)  r(p-k) 
r{p-k) 


p— 1 


p-2 


p — k 


< 


(«-!)  -f  (p-1)  (n-1)  + (p-2)  (n-1)  + {p-k) 

P 


n—\  i-p — 1 


<^  — en  lim  . — ^ 0. 


IQI 


An 


f.  Daar  e willekeurig  positief  is,  volgt  hieruit 


Ihn  . = 0.  Derhalve; 


sT  R 


Ap) 


Opmerking . 


Betreffende  de  voor  de  hand  liggende  vraag  of  een  reeks  som- 
rneerbaar  kan  zijn  van  oneindig  hooge  orde  zonder  soniineerbaar 
te  zijn  van  eenige  eindige  orde,  voegen  we  de  volgende  opmerking  toe: 

Het  is  gemakkelijk  in  te  zien,  dat  indien  de  termen  van  een  reeks 
reëel  zijn  en  de  middel  waarden  van  de  orde  p schommelen  tusschen 
de  grenzen  nip  en  Mp,  de  volgende  betrekking  vervuld  is: 

mp  < nip^i  < Mpj^i  < Mp. 

Onderstel  nu  dat  het  mogelijk  is  om  een  reeks  te  construeeren 
met  de  eigenschappen : 

rup  7^  ; Alp  7^  ; lim  . mp  -z  lim  . Mp  = p ; 

;)=«>  p=a, 
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dan  is  het  niet  moeilijk  te  bewijzen  dat  deze  i-eeks  mei  som  meer- 
baar zou  zijn  van  oneindig  hooge  orde,  maar  van  eenige  eindige 
orde.  Nu  kan  echter  een  reeks  met  deze  eige^iscluippen  niet  bestaan, 
hetgeen  als  volgt  blijkt: 

Krachtens  een  stelling  van  W.  Gross ')  liggen  de  waarden  van 
U',  (•'»)  = «1  + a,  -f  . . . . 

voor  waarden  vat)  x die  voldoende  dicht  bij  de  eenheid  gelegen  zijn 
tnsschen  nip  en  Mp  in.  Derhalve  volgt  uit  Hm.  nip  = Hm.  Mp  = n, 
dat  Hm.  rpg  (.r)  = [i.  Daar  echter  de  middelwaarden  van  JS'a,,  begrensd 

X — 

zijn,  volgt  hieruit  met  behulp  van  een  theorema  van  IjITTLEwood’), 
dat  teel  sommeerbaar  is  van  eindige  orde. 

Een  reeks  die  sommeerbaar  van  oneindig  hooge  orde  zon  zijn, 
zonder  sommeerbaar  van  eenige  eindige  orde  te  zijn,  zou  dus  b.v. 
middelwaarden  moeten  bezitten,  die  over  een  oneindig  interval 
schommelden. 

Ik  ben  er  niet  in  geslaagd  zoodanige  reeks  te  constrneeren,  en 
evenmin  heb  ik  een  bewijs  kunnen  vinden  dat  zoodanige  reeks  niet 
bestaan  kan. 

b Sitzungsberichte  der  Kaiserl.  Akad.  der  Wissensch.  in  Wien  Abt.  ID  124 
p.  1017—1037;  1915. 

*)  Zie  o.a.  bet  artikel  „Over  machtreeksen  van  den  vorm  — . . .” 

Verslagen  Kon.  Akad.  v.  Wetenscli.  Deel  XXXll  p.  473. 


Physiologie.  — H.  J.  Hambukgkr.  ,,Ee)i  nieuwe  vorm  van  samen- 
werking tnssdwn  organen”. 

Gelijk  tuen  weel,  zijn  tot  nii  toe  twee  vormen  van  samenwerking 
tusselien  organen  bekend.  Bij  de  oudst  bekende  speelt  bet  centrale 
zenuwstelsel  een  belangrijke  rol.  Wanneer  men  iemand  onverwacht 
in  den  vingei'  |)rikt,  ti'ekt  hij  snel  de  hand  terng;  er  heeft  een 
samen wei'king  plaats  gehad  tnsschen  de  hnid  van  den  vinger  en 
de  armspieren,  en  wel  door  bemiddeling  van  het  rnggemerg.  Men 
heeft  hier  te  doen  met  een  reflexwerking. 

Voor  eenige  jaren  heeft  men  een  tweeden  vorm  van  samenwer-  ! 
king  tusschen  organen  leeren  kennen  ; daar  gaat  het  niet  door  be- 
middeling van  zenuwen,  maai’  door  bemiddeling  van  den  bloed-  . 
stroom.  De  glandula  thjroidea  bijv.  scheidt  stoffen  af,  die  door  de 
circulatie  door  het  lichaam  gevoerd  woi’den  en  invloed  uitoefenen  i! 
op  stofwisseling  en  groei  van  ver  verwijderde  organen. 

Dal  zenuwen  hier  geen  essentieele  rol  spelen,  blijkt  uit  het  feit, 
ilat  de  glandula  tliyroïdea,  ook  wanneer  zij  van  haar  zenuwen 
gescheiden  en  naar  een  andere  plaats  getransplanteerd  is,  toch  die 
werking  uitoefent.  | 

Onderzoekingen,  die  in  de  alleilaalste  jaren  in  ons  laboratorium 
zijn  uitgevoerd,  hebben  ee)i  nietuoen  derden  vorm  van  samenioerking 
tusschen  organen  aan  het  licht  gebracht'').  Het  uitgangspunt  der 
bewuste  onderzoekingen,  verricht  door  Dr.  R.  Brinkman,  Mej.  E. 

VAN  Dam  en  Dr.  Ij.  Jendrassik,  vormt  een  waarneming  van  0. 
Lokwi.  Deze  was  in  hoofdzaak  de  volgende:  De  n.  vagns  van  een 
geïsoleerd  met  zoutoplossing  doorstroornd  kikvorschhart  werd  eenigen 
tijd  zeer  sterk  ge|)rikkeld,  tot  hel  stilstond.  Dan  wei’d  de  inhoud 
verwijderd  en  in  een  ander  eveneens  geïsoleerd  kikvorschhart 
overgebraclil.  De  bekende  pharmacoloog  uit  Graz  zag  dan,  dat  het 
tweede  hart  dikwijls  in  zijn  beweging  verlangzaamd  werd.  Proeven 
met  den  n.  sympathicns  gaven  dergelijke  resultaten. 

Het  doel  was  nu  in  de  eerste  plaats,  om  de  door  Eoewi  verkregen 

b Vergelijk  mijn  voordracht  bij  de  opening  van  de  Biological  Buildings  of  Mc. 

Gill  University  in  Montreal  (Canada)  in  September  1922.  Zie  ook:  H.  J.  Ham- 
burger. The  increasing  significance  of  permeability  problems  for  tbe  biological  and 
rnedical  Sciences;  tbe  Charles  E.  Dobme  Memorial  Lectures.  First  Course,  lü,  11, 

12  October  1922.  Geliouden  in  Baltimore.  Afgedrukt  in:  Bulletin  of  tbe  Jobns 
Hopkins  Hospital,  June  1923. 
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resnltaten  onder  meer  phj^siologisclie  voorwaarden  te  controleeren. 

In  de  Vena  cava  van  een  kikvorscli  A.  wordt  een  glazen  canule 
gebracht  en  op  deze  wijze  wordt  een  doelmatige  zoutoplossing  door 
het  hart  gevoerd.  Een  ander  glazen  buisje  wordt  in  de  aorta 
gebracht.  Men  ziet  dan,  dat  de  zoutoplossing  het  hart  i'hjthmisch 
verlaat.  Geeft  men  nu  deze  vloeistof  gelegenheid  zich  uit  te  slorleu 
I in  de  Vena  cava  van  een  tweeden  kikvorscli  B,  dan  stroomt  de 
1 vloeistof  in  de  kamer  van  het  tweede  hart  B.  en  kan  weer  in  de 
j Vena  cava  van  kikvorscli  A.  terugkeeren.  Zoo  krijgt  men  een  cir- 
i culatie  van  zoutoplossing  door  de  beide  kikvorschharteu.  Deze 
! methode  van  ,, Crossing  circulatiou”  werd  voor  den  eersten  keer 
j door  J.  C.  Hemmetii.r  gebruikt. 

I Prikkelt  men  nu  den  u.  sjmpathicus  van  kikvorscli  A.  dan 
I ontstaat  er  een  versnelling  van  den  hartslag  van  dezen  kikvorscli 
j en  na  enkele  weinige  seconden,  vertoont  ook  het  hart  van  kikvorscli 
i B.,  waarvmi  de  synipathicus  niet  loerd  geprikkeld,  toch  een  sneller 
1 tempo.  Waardoor  kan  de  versnelling  van  het  tweede  lmi'1  verklaard 
} worden  ? Slechts  hierdoor,  dat  uit  hart  A,  natuurlijk  ten  gevolge 
I van  permeabiliteit,  stotFen  vrijkomen,  die  in  het  tweede  hart  het- 
zelfde effect  veroorzaken,  als  een  direkte  zenii wprikkeling  zou  doen. 
Op  den  aard  van  deze  stoffen  komen  wij  dadelijk  terug. 

Hoe  het  mogelijk  is,  dat  stoffen,  die  door  activiteit  van  een  orgaan, 
hier  dat  van  kikvorscli  A,  ontstaan,  het  tweede  dier  B.  tot  activiteit 
j kunnen  prikkelen,  daarover  zullen  wij  hier  niet  spreken.  Slechts 
zij  er  de  aandacht  op  gevestigd,  dat  het  hier  een  dergelijk  geval 
betreft  als  bij  de  speekselsecretie.  Wanneer  men,  zooals  J.  Demoor 
voor  eenige  jaren  aantoonde,  het  bloedvaatstelsel  van  een  speeksel- 
I klier  met  een  zoutoplossing  doorstroomt,  dan  scheidt  deze  klier 
geen  speeksel  af.  Maar  dit  geschiedt  wel,  wanneer  men  bij  deze 
zoutoplossing  een  weinig  speeksel  voegt.  Het  product,  dat  door 
activiteit  van  de  speekselklier  ontstaat,  is  blijkbaar  een  prikkel  lot 
I verdere  s|)eekselafscheiding.  De  stoffen,  die  bij  de  omzetting  van 
! eiwit  in  de  maag  ontstaan,  prikkelen  op  hun  beurt  weer  de  maag- 
secretie.  Zoo  bevreemdt  het  ons  niet,  dat  de  stoffen,  die  door  sym- 
[lathicusprikkeling  uit  het  eerste  hart  vrijkomen,  een  [nikkelenden 
invloed  op  het  tweede  hart  uitoefenen  kunnen. 

Dr.  R.  Brinkman  en  Mej.  van  Dam  hebben  nu  nog  een  en  ander 
experiment  uitgevoerd,  dal  nog  treffender  en  nog  meer  onwederleg- 
baar  bewijsf,  dat  de  overbrenging  van  prikkels  door  vloeistoffen, 
dus  langs  humoralen  weg  plaats  heeft')-  zeg  ,, nog  meer  on  wede  r- 


')  R.  Brinkman  und  Frl.  E.  v.  Dam,  Pfliiger’s  Archiv.  Bd.  196,  S.  166,  1922. 
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legbaav”,  want  men  kan  bij  het  zooeven  genoemde  experiment  nog 
de  opmerking  maken,  dat  bij  de  beweging  van  het  tweede  hart 
hydrodj namische  invloeden  een  rol  hebben  gespeeld. 

Derhalve  werd  als  tweede  orgaan  niet  het  hart  van  kikvorsch 
B.  genomen,  maar  de  maag  van  dit  dier. 

Zooals  bekend  is,  heeft  prikkeling  van  den  u.  sympathicus  niet 
slechts  een  versnelling  van  de  hartbeweging,  maar  ook  verlang- 
zaming, ja  zelfs  opheffing  van  de  spontane  maagbewegingen  ten 
gevolge.  Nn  werd  de  vraag  gesteld:  zal  men,  wanneer  de  vloeistof 
nit  het  hart  van  kikvorsch  A in  de  Arteria  gastrica  van  kikvorsch 
B gebracht  wordt,  verlangzaming  van  de  maagbewegingen  van  den 
laatsten  kikvorsch  waarnemen  ? Dat  was,  zooals  de  pioeven  van 
Dr.  Bkinkman  en  Jnffr.  van  Dam  leerden,  inderdaad  het  geval.  Er 
worden  m.  a..  w.  bij  sgmpathicuspfikkeling  van  bet  eerste  hart  stotf'en 
vrijgemaakt,  die  Ojt  de  maagbewegingen  van  den  tnieeden  kikvorsch 
een  rem.menden  invloed  uitoefenen. 

Analoge  verschijnselen  als  bij  prikkeling  van  den  n.  sympalhicns 
wei'den  bij  j)rikkeling  van  den  n.  vagns  waargenomen. 

Zooals  bekend  is  oefent  deze  zenuw  invloed  nit  zoowel  op  de 
maag-  als  op  de  hartbewegingen,  maar  beide  in  tegengestelde 
richting.  Prikkelt  men  den  n.  vagns,  dan  gaat  het  hart,  in  tegen- 
stelling lot  hetgeen  men  bij  prikkeling  van  den  n.  sympathicus  ziet, 
langzamer  kloppen  en  de  maag  trekt  zich  krachtiger  samen.  Der- 
halve werd  de  proef  met  „Crossing  Circnlation”  van  het  hart  van 
kikvorsch  A.  met  de  maag  van  kikvorsch  B.  herhaald,  m.a.  w.  de 
zoutoplossing,  die  nit  het  hart  van  kikvorsch  A.  komt,  wordt  door 
het  bloedvaatstelsel  van  de  maag  van  kikvorsch  B.  gevoerd.  Prikkelt 
men  rui  dezen  n.  vagns  van  kikvorsch  A.,  dan  ziet  men  het  hart 
langzamer  kloppen  en  de  maag  van  kikvorsch  B.  toont  typische 
contracties.  Hier  is  geen  andere  gevolgtrekking  mogelijk,  dan  dat 
bij  vagnspi-ikkeling  van  kikvorsch  A.  uit  het  hart  stoffen  vrijkomen, 
die  in  staat  zijn  de  maag  van  kikvorsch  B.  tol  contractie  te  brengen, 
juist  zooals  dit  het  geval  is  bij  electrische  vagnsprikkeling. 

Wij  hebben  hier  dus  te  doen  met  twee  soorten  van  stoffen,  een, 
die  bij  prikkeling  van  den  n.  vagns,  en  een,  die  bij  prikkeling  van 
den  n.  sympathicus  vrijkomt.  Er  zijn  dns  vagus-  en  sympathicus- 
stotfen . 

Dat  men  inderdaad  met  zulke  stoffen  te  doen  heeft,  kon  direkt 
worden  aangeloond  door  het  feit,  dat  de  zoutoplossing  die  het  hart 
verlaat  nadat  de  vagns  geprikkeld  is,  een  of  meer  sloffen  bevat,  die 
de  oppervlaktespanning  van  de  oorsjuonkelijke  zoutoplossing  ver- 
lagen, stoffen  dns,  die  capillair-actief  zijn.  Daarentegen  vindi  men. 
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dat  de  oppervlaktespaiuiino-  van  (ie  zonloplossing.  die  uit  hel  hait 
komt,  nadat  de  sympathicns  gepi'ikkeld  is,  verlioogd  is  ').  Verder 
bleek,  dat  de  vagnsstott'en  en  de  s_y m|)alliic‘usstotien  elkander  in 
eapillair-actieven  zin  iieiitraliseeren,  m.  a.  vv.  elkanders  invloed  op 
de  oppervlaktespanning  ophetïen. 

Het  zoude  te  ver  voeren,  hier  op  bijzonderheden  in  Ie  gaan. 
Zooveel  is  zeker,  dat  bij  prikkeling  van  den  vagns  vagnsstotïen  en 
bij  prikkeling  xan  den  sympathicns  sympalhicnssstotfen  ontslaan. 
Welke  stotFen  dit  zijn  is  nog  niet  vaslgesteld ; misschien  heeft  men, 
tenminste  bij  de  vagns|)rikkeling,  te  doen  met  cholineverbindingen, 
die  met  hel  kalium  samenwerken. 

Wat  de  methode  l)elreft  om  van  zeer  kleine  hoeveelheden  vloei- 
stof de  oppervlaktespanidng  Ie  bepalen,  verwijzen  wij  naar  twee 
opstellen,  die  verleden  jaai  verschenen  zijn  '^).  Daar  zal  men  zien, 
dat  hiertoe  een  zeer  eenvoudige  a|)paralnnr  voldoende  is.  Door 
middel  van  een  in  de  kliinek  welbekende  torsie  balans  wordt  ge- 
meten, welke  kracht  er  noodig  is  om  een  kleinen  platinaring  van 
de  oppervlakte  der  vloeistof,  die  men  onderzoekt,  af  te  trekken. 

De  onderzoekingen,  waarvan  hier  geen  sprake  was,  geven  aan- 
leiding tot  vele  vragen.  De  clinicns  zal  onmiddellijk  denken  aan 
het  verband  van  de  resnilaten  met  de  verschijnselen  \an  vagotonie 
en  sjmpathicatonie  en  zal  zich  ook  de  vraag  stellen,  onder  welke 
voorwaarden  een  overmaat  van  vagns-  en  sy mpalhicnsstotïen  in  de 
circulatie  komt  en  haar  overmaat  op  verschillende  organen  doet  gelden, 
en  eveneens,  of  er  geen  middel  beslaat  om  die  onstdiadelijk  te  maken. 

De  pliysioloog  zal  zich  afvragen,  of  het  latente  stadium  en  de 
nawerking  bij  vagns[)rikkeling  tuet  met  den  tijdsduur  van  het 
vrijkomen  van  vagnsstoffen  sameidiangt.  Ook  zal  hij  willen  welen 
of  de  vagnsstoffen  voor  een  en  hetzelfde  dier  specifiek  zijn.  Wat  hij 
en  de  kliidkns  verder  zullen  wenschen  te  weten  is,  of  de  verschijn- 
selen ook  hij  de  manohioeduie  dieven  zijn  waar  te  nemen.  Met 
onderzoekingen  hierover  lieeft  zich  in  den  allerlaatsten  tijd  Dr.  L. 
Jkndrassik  beziggehonden.  ^ Wat  reeds  nn  daarbij  gebleken  is,  laat 
zich  als  volgt  samenvatten.  Wanneer  het  overlevende  konijneidiart 
met  een  doelmatige  zontoftlossing  doorstroomd  wordt,  dan  is  bij  prikke- 
ling van  den  n.  vagns  de  nitsiroomende  vloeistof  in  staat,  de  sameti- 
trekking  van  een  intgesneden  stuk  darm  krachtig  te  versnellen.  Op 

9 Men  vergelijke  een  nog  te  verschijnen  uitvoerig  artikel  van  Dr.  Brinkman  en 
Mej.  VAN  Dam,  Journal  of  Physiology. 

2)  R.  Brinkman  und  Frl.  E.  van  Dam.  Müncli.  Med.  Wochenschr.  1921.S.  155Ü. 

R.  Brinkman,  Arch.  Néerl.  d.  Physiol.  Vil  1922,  p.  258. 

R.  Brinkman  und  Frl.  E.  van  Dam  VIII,  1923,  p.  29. 
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deze  ondei'zoekiiigen  zal  ik  op  deze  plaats  niet  ingaaii.  Dr.  Jkndrassik 
zal  ze  binnenkort  in  de  Biocheiniselie  Zeitschrift  beschrijven.  Hier 
is  het  voldoende  er  op  te  wijzen,  dat  dus  niet  slechts  bij  koudbloedige, 
maar  ook  bij  warmbloedige  dieren  bij  vagusprikkeling  van  liet  hart 
sloffen  geproduceerd  worden,  die  op  dezelfde  wijze  op  andere 
organen  invloed  uitoefenen,  alsof  daarvan  de  vagns  electrisch  werd 
geprikkeld.  Hier  was  de  darm  het  meest  geschikte  object  voor  de 
onderzoekingen. 

Verder  zij  hier  nog  gewezen  op  drie  merkwaardige  bevindingen. 
In  de  eerste  plaats,  dat  wanneei-  de  boezem  van  een  konijn,  nadat 
deze  in  stukjes  was  gesneden,  met  zoutoplossing  werd  geëxtraheerd, 
ook  het  extract  de  samenti’ekking  van  het  geïsoleerde  stuk  darm  aanzet. 
Deze  proef  ging  van  de  redeneering  uit,  dat  waarschijnlijk  nog 
vagusstoffen  voorhanden  waren,  die  gedurende  het  leven  in  den 
boezem  waren  gevormd.  In  de  tweede  plaats  bleek,  dat  wanneer 
men  atropine,  die  zooals  bekend  is  den  invloed  van  vagusprikkeling 
remt,  bij  het  genoemde  extract  voegde,  de  invloed  daarvan  op  de 
darmbeweging  uitbleef.  Ten  derde  werd  gevonden,  dat  extract  van 
de  kamerspier  geen  vagns-  maar  een  sympathicusetfect  op  de  darm- 
beweging uitoefent. 

De  hier  besproken  proeven  met  warmbloedige  dieren  werden  alle 
in  een  kamer  van  lichaamstemperatuur  uitgevoerd. 

Wanneer  wij  de  hoofdzaken  van  het  bovenbeschrevene  samen- 
vatten blijkt  dus,  dat  er  naast  de  twee  bekende  vormen  van 
samenwerking  tusschen  organen  nog  een  derde  bestaat.  Bij  de  oudst 
bekende  werken  organen  samen  door  bemiddeling  van  het  centrale 
zenuwstelsel;  de  reactie  pleegt  zeer  snel  te  verloopen.  Bij  de  tweede 
speelt  het  centrale  zenuwstelsel  geen  wezenlijke  rol,  ook  het  periphere 
niet  ; de  bemiddeling  van  de  samenwerking  heeft  plaats  door  den 
bloedsiroom.  Deze  transporteert  stoffen,  hormonen,  die  in  de  organen 
ontstaan  zijn  zonder  medewei'king  van  zenuwen.  Bij  den  derden 
nieuwen  vorm  worden  door  ze)mmprik]ieli)ig  stoffen  in  het  orgaan 
vrijgemaakt  en  door  den  bloedstroom  naar  andere  organen  getrans- 
porteerd.  Bij  den  tweeden  vorm  heeft  de  uitwerking  op  de  organen 
langzaam  plaats;  bij  den  derden,  de  humorale  overbrenging  van  zenuw- 
prikkels,  is  het  effect  noch  snel,  noch  langzaam,  de  snelheid  ligt 
tusschenbeide. 

Het  is  echter  zeer  waarschijnlijk  dat  tenslotte  de  drie  vormen 
in  hun  wezen  lot  één  vorm  kunnen  worden  teruggebracht.  Ik  zal 
hiero|)  niet  nadei'  ingaaii.  Ik  heb  reeds  in  een  vaii  mijn  Herter 
Ijectures  in  New-York  in  October  1922  daarover  gesproken. 
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Het  kan  nog  van  belang  zijn  er  op  te  wijzen,  dat  de  voi'niing 
van  vagus-  en  sjnipatliieusstofïen  niet  sleclils  gepostuleerd  is,  nuiai- 
dat  zij  ook  la/i(jis  jdu/sisch-cheuu.schen  loei/  direkt  is  luiiit/etound. 

Men  kan  er  wel  zeker  van  zijn,  dat  een  dergelijke  samen  werking 
tnss(dien  organen,  zooals  boxen  besehieven  is  voor  hart  en  maag 
en  voor  hart  en  darm,  ook  voor  andere  organen  geldiglieid  moei 
bezitten.  Hier  opent  zich  een  gioot  veld  van  onderzoekingen  : wij 
staan  nog  slechts  aan  het  begin. 

Physiologiscli  Laboratormvi  der  lijks-  ünieersiteit 
te  (irroiiingen. 

Mei,  1923. 
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Plantkunde.  — D.  S.  Pkrnandes  : „Een  methode  om  de  0^-oimame 
en  C(J^-af scheiding  hij  de  ndmiiha/ing  ge/ijktjdig  ie  bestudeeren.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  F.  A.  F.  C.  Went  en  J.  W.  Müll). 

1. 

Alvoi'eus  in  bijzonderlieden  te  treden,  zal  aan  de  liand  van  een  I 
eenvondig  scdienia  (tig.  1),  kort  worden  aangegeven,  hoe  liet  toestel  j 
werkt  en  waarop  gelet  dient  te  worden. 


Van  nit  /),  een  gnmnii-znig|)ersponi|)je,  wordt  de  Inelit  gepompt 
in  de  richling  der  pijltjes.  De  lucht  treedt  van  boxen  in  het  adein- 
halingsvat  v,  verlaat  dit  van  onderen  en  wordt  in  het  waschtleschje  ! 
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r/j,  dat  geconcentreerd  zwavelzuur  l»e\at,  gedroogd.  Van  nit  r/, 
bei'eiki  ze  door  het  glazen  kraantje  /f,,  is  dan  gesloten)  de 

absoiptiebnizen  en  />,,  waarin  zich  l)atTtwater  bevindt.  ()|) 

den  terugweg  gaat  de  lucbt  door  het  wascbtlescbje  f/,,  dat  evenals 
zwavelzuur  bevat  en  bet  eonirole-barytbnisje  c,  waarna  ze  weer  in 
j)  komt  en  de  kringlooj)  opnieuw  begint. 

Voor  een  volgende  waarneming  woi'dl  .v,  gesloten  en  opeii- 
j gezet,  waardoor  de  CO^-absorptie  |)laats  vindt  in  de  buizen 
! en  />g.  De  zes  absorptiebnizen  zijn  met  l)eugeltjes  aan  een  koperen 
I raam  bevestigd.  Teneinde  meer  dan  twee  waarnemingen  te  kunnen 
i doen,  zonder  een  te  groot  aantal  buizen  in  den  als  thermostaat 
i dienenden  glazen  bak  met  water  te  brengen,  moet  men  twee  van 
! zidke  raam|)jes  ter  beschikking  hebben.  Heeft  bet  eene  dienst  gedaan, 
1 dan  worden  de  verbindingssinkken  1 en  2 omhoog  gedraaid,  waar- 
! door  ze  boven  water  komen  en  losgeinaakt  kunnen  worden.  Het 
; raampje  met  de  6 barjtbnizen  gaat  in  zijn  geheel  nit  den  bak  en 
j liet  andere  (waarx'an  inmiddels  de  buizen  schoongemaakt  en  ie<ler 
! met  100  cM.  barjtwater  gevuld  zijn)  wordt  ingezet.  Dit  verwisselen 
* der  raampjes  is  in  minder  dan  één  minuut  geschied,  maai'  alvoi’ens 
; verdere  waarnemingen  met  de  pas  ingébrachte  barv tbnizen  te  kunnen 
j doen,  moet  ei-  (al  naar  de  temperatnni- in  den  thermostaat)  10— 15  min, 

! gewacht  worden,  opdat  de  buizen  en  I inbond  de  temperatnui' 

[ van  den  thermostaat  aannemen.  Het  toestel  werkt  gedurende  dezen 
I tijd  ventileerend  en  wel  op  de  volgende  wijze  ; kraan  wordt 

' gesloten,  terwijl  en  opengezet  woiden.  Begint  nn  het  |)ompje 
te  werken,  dan  kan  de  lucht,  die  nit  het  vat  komt,  niet  anders 
dan  door  naar  buiten,  terwijl  bij  lucht  wordt  ingezogen,  welke 
vooraf  door  waschtleschjes  met  sterke  K( )H-oplossingen  (in  de  tig. 
niet  geteekend)  OO^-vrij  is  gemaakt.  De  mogelijkheid  om  het  toestel 
ook  ventileerend  te  kunnen  laten  werken,  biedt  nog  een  ander 
voordeel  aan.  Wanneer  nl.  bij  [iroeven  van  langeren  duur  ’s avonds 
de  waarnemingen  gestaakt  worden,  kan  het  apparaat  gedurende  den 
geheelen  nacht  ventileerend  doorwerken.  De  objecten  zijn  dan  niet  aan 
teinperatnursschommelingen  onderhevig  en  den  volgenden  morgen  is 
de  proel'  dadelijk  voort  te  zetten,  door  te  openen  en  en  te 
sluiten.  Bij  proeven,  die  10 — 12  uur  moeien  duren,  geeft  het  heel 
wat  tijdsbes[)ai'ing,  iiidien  de  plantjes  den  vorigen  avond  in  het 
apparaat  gebracht  zijn,  zoodat  ’s  morgens  vroeg  de  waarnemingen 
direct  kunnen  beginnen.  Na  de  venlilalie  van  den  nacht  is  al  het 
CO,  uit  het  toestel  verdreven,  hetgeen  door  blinde  proeven  aan  Ie 
toonen  is. 

Is  het  toestel  van  de  buitenlucht  afgesloten  en  begint  dan  het 
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poniiije  te  werken,  zoo  ontstaat  er  dadelijk  een  overdruk  op  het 
vat,  terwijl  de  manometer  een  drnksverndndering  aangeeft.  Zet 
men  nu  open,  dan  wordt  de  in  het  vat  geperste  Inclit  uitgeblazen. 
Wordt  hierna  dit  kraantje  langzaam  gesloten,  dat  blijft  verder  de 
druk  in  het  vat  = J.  In  den  manometer  staat  dan  de  vloeistof 
in  beide  beenen  even  hoog,  terwijl  een  grooteren  negatieven 
druk  aan  wijst  dan  te  voren.  Het  verbi-oken  evenwicht,  dat  door  de 
werking  van  hel  znigperspompje  in  het  gesloten  stelsel  ontstaat, 
wordt  blijkbaar  door  het  o|)enen  en  weer  sbnten  van  zoo  vei'- 
sohoven,  dat  in  het  ademhalingsvat  (en  dus  op  de  plantjes)  geen 
overdruk  kan  ontstaan.  Zoodra  door  de  ademhaling  O,  nit  het  gesloten 
stelsel  verdwijnt,  zal  /n,  dit  dadelijk  aantoonen.  Wordt  er  echter 
tegelijk  zooveel  O,  toegevoegd  als  er  verdwijnt,  dan  zal  ?/?,  op 
het  nulpunt  blijven  en  behoudt  men  in  het  vat  den  druk  van  de  [ 
bintenlneht.  j 

Bij  O treedt  de  zuurstof  in  het  vat,  die  in  Z electroly tisch  j 
gevormd  wordt.  Met  behulp  \'an  den  weerstand  w is  de  Oj-ontwik-  j 
keling  van  een  minittiiun  tot  een  be|>aald  maximum  op  te  voeren. 

De  intensiteit  van  het  elecirolvtisch  proces  is  steeds  zoo  te  regelen, 
dat  de  0.^-prodnctie  gelijken  tred  houdt  met  de  Oj-consnmptie. 

Dit  evenwicht  is,  door  den  weerstand  te  vergi'ooten  of  te  ver- 
kleinen, s|)oedig  gevonden  en  de  manometer  toont  verder  aan,  i 
ot'  deze  toestand  ook  behouden  blijft.  Het  kan  gebeuren,  (b.v.  bij  jj 
stijgen  of  dalen  van  de  ademhalingsiiitensiteit),  dat  er  een  oogenblik 
iets  meer  of  minder  O,  gelevei'd  wonit  aan  het  toestel.  De  stand  li 
van  den  manometer  ?n,i,  die  reeds  een  te  veel  of  te  weinig  van  0.1  cM.  j 
duidelijk  aantoont,  is  dan  dadelijk  met  behulp  van  den  weerstand  i: 
te  herstellen,  zoodai  onregelmatigheden  in  de  O^-voorziening,  meer  j. 
dau  0.1  ccM.  bedragende,  inet  behoeven  voor  te  komen.  | 

De  bij  de  electroljse  in  Z gelijktijdig  gevormde  waterstof  wordt  ; 
in  de  buret  6a.  opgevangen.  Na  aangebrachie  correcties  (op  barometer-  h 
stand,  temperatuur,  waterdampspanning  en  druk  van  de  watei'zuil  ji 
in  de  bui'et),  geeft  de  opgevangen  hoeveelheid  waterstof,  door  2 |l 
gedeeld,  het  volumen  0^  aan,  dal  gedurende  de  waarneming  in  het  j 
toestel  is  gebracht.  j 


De  manometer  bewijst  nog  eenige  andere  diensten.  Wanneer 
als  vloeistof  een  o|)lossing  van  kaliumjodide  (met  wat  oplosbaar  zet- 
meel) gebruikt  wordt,  is  /a,i  een  gevoelig  controlemiddel  op  het  ontstaan 
van  s[)oren  ozon.  Bij  aanwezigheid  van  dit  gas  ontwikkelen  zich  b.v. 
kiemplanijes  van  Pisum  satix  um  niet  normaal,  zoodat  het  gewenscht 
is,  ozon  uit  het  ademhalitigsapparaal  te  weren. 

Tenslotte  heeft  men  in  den  manometer  7ii^  een  geschikt  middel 
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om  na  te  gaan  of  de  ingestelde  tempeiainnr  zoowel  door  liet  gelieele 
toestel  als  door  de  olijecten  volkomen  aangenomen  is.  Begint  men 
de  waarnemingen  vóórdat  het  geheel  o[)  de  gewenschte  temperatmir 
is  gekomen,  dan  zal  in  m,  de  vloeistof  dadelijk  in  het  Ofien  heeti 
stijgen,  hetgeen  heteekent,  dat  er  nog  uitzetting  plaats  vindt, 
terwijl  door  de  ademlialing  (O,  opname)  direct  \’olnnien vermindei'ing 
moest  optreden.  Voor  de  bepaling  \an  den  tijdsdnnr  \an  voorver- 
warmen is  ??ti  dns  van  practische  beteekenis. 

De  nit  het  vat  medegevoerde  waterdamp  wordt  in  (/,  gebonden, 
zoodat  in  de  barytbnizen  droge  Inchl  komt.  De  waterdamp  nit  de 
loog  medegenomen  wordt  in  geabsoibeerd.  Door  de  vobimenver- 
meerdering  in  te  meten  kan  gevonden  worden,  hoeveel  water  nit 
de  loog  verdwijnt  en  is  een  correctie  van  den  vastgestelden  titer 
aan  te  brengen.  Deze  verdamping  nit  de  bai’vtbiiizen  is  heel  gering 
en  bedroeg  bij  proeven,  die  3 dagen  dnnrden  ± 2 ccM.,  zoodat  zonder 
bezwaar  de  correctie  achterwege  kan  blijven. 

De  manometer  ???,  is  met  kwik  gevuld  en  dient  om  den  druk 
aan  te  geven,  dien  het  zuigperspompjo  heeft  te  overwinnen,  noodig 
om  de  lucht  door  de  verschillende  vloeislotïen  heen  te  drijven.  Door 
een  droppeltje  paraftineolie  op  het  kwik  in  het  gesloten  been,  wordt 
het  ontstaan  van  schadelijke  kwikdampen  voorkomen. 

Op  het  gnmmi-pompje  j)  tikt  een  vlakke  hamer  A,  die  door  een 
electromotor  (in  de  fig.  niet  geteekend)  in  vertikale  beweging  wordt 
gebracht.  Deze  hamer  is  hooger  of  lagei'  in  te  stellen,  waardoor  de 
pompslag  en,  als  gevolg  van  dezen,  de  grootte  der  liellen,  te  regelen 
is.  De  snelheid  van  den  motor  is  met  behulp  van  een  weerstand  te 
vergrooten  of  te  verkleinen,  waarmede  een  reguleeren  van  het 
aantal  bellen  mogelijk  is.  Grootte  en  aantal  der  bellen  zijn  natuurlijk 
van  belang  voor  een  goede  CO,-ab8or|)tie. 

Voor  een  gelijkmatige  verspreiding  der  binnenkomende  lucht  in 
het  vat,  worden  de  ebonieten  plaatjes,  waarop  de  plantjes  liggen, 
door  een  as  in  een  langzaam  draaiende  beweging  gebracht.  Ophooping 
van  OOj  in  het  vat,  (waarover  later)  wordt  hiermede  buitengesloten. 

Door  de  zuiging  van  de  lucht  in  en  uit  het  vat,  maakt  de  vloei- 
stof in  Uil  een  op-  en  neei-gaande  beweging,  die  niet  te  voorkomen 
is.  Bij  een  korten  en  kleinen  pompslag,  is  deze  beweging  zóó  gering 
te  houden,  dat  ze  niet  hinderlijk  is.  Men  kan  trouwens  elk  oogenblik 
den  motor  stop  zetten  en  zich  ervan  overtuigen  of  de  manometer 
werkelijk  op  het  nulpunt  slaat. 

Het  geheele  apparaat  is  tegen  den  binnenwand  van  een  koperen 
raamwerk  vastgezet  en  past  juist  in  een  glazen  bak  (inbond  ± 45  L.), 
die  als  waterthermostaat  dient.  Met  electrische  verwarming  is  het 
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niogelijk  het  watei-  lot  oji  0.03°  C coiistani  te  houden.  De  tempera- 
luuisschoiiiiiielingen  in  het  apparaat  zelf'  zijn  nog  geringer  dan  die 
in  den  thermostaat,  zoodat  correcties  hierop  t)etrekking  hebbende, 
achterwege  kunnen  blijven. 

13eviiidt  het  toestel  zich  onder  water  in  den  tliermostaat,  dan  kan 
makkelijk  onderzocht  worden  of  het  geheel  goed  luchtdicht  is.  Men 
pom|)t  hiertoe  door  k^  lucht  in  het  a[)paraat  en  gaat  na  of  ei' 
ergens  ook  t)ellen  uit  het  water  oi)stijgen.  Als  de  verbindingen  met 
vacuumslang  en  glas  tegen  glas  zijn  gemaakt,  komen  lekkages 
niet  voor.  . 


11. 


Heschrijving  dei-  onderdeelen. 
a.  Zitu/persjtoriij)  (tig.  2). 

Een  luchtdicht  pompje,  dat  langen  tijd  achtereen  zonder  weigeren 
dooi'werkt  en  een  voldoende  capaciteit  bezit,  is  eenvoudig  in  elkaar 
te  zetten. 


Fig.  2. 

De  glazen  buisjes  i en  /a  zijn  met  elkaar  verbonden  door  een 
stuk  stevig  rubberslang  />  (±  15  cM.  lang  en  272  cM  wijd).  Ieder 
der  buisjes  / en  w,  is  van  een  ventiel  voorzien,  dat  bestaat  uit  een 
stukje  (1  cM.  lang)  va(‘unmslang  1,  waarin  het  eene  einde  van  een  stuk 
ventielslang  2 (±  3 cM  lang)  met  solutie  is  vastgelijmd.  Het  andere 
uiteinde  van  de  ventielslang  is  bij  3 met  een  touwtje  stevig  dicht- 
gebonden, tei'wijl  in  de  ventielslang  een  rechte  overlangsche  snede  4 
is  gemaakt,  waarvan  (als  er  niet  gepom|)i  wordt)  de  sneevlakken 
sluitetid  tegen  elkaar  liggen.  Om  te  voorkomen,  dal  deze  randen 
later  weer  aan  elkaar  plakken,  worden  ze  met  talk  bestreken.  De 
glazen  buisjes  / en  ii  passen  klemmend  in  de  rubberslang  p,  terwijl 
de  vacuumst  likjes  1 ook  volkomen  moeten  afsluiten.  Hoe  het 
pompje  werkt,  als  de  hamer  h erop  tikt,  is  uit  de  tig.  dadelijk 
oj)  te  maken. 
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b.  Het  (((iemha/lnc/srat  (fig.  3.) 


Evenals  iii  het  onderzoek  van  Kuyper  ’)  is  ook  hier  gebruik 
gemaakt  van  een  cilindeiuorinige  koperen  bns  1.  De  pi-oefobjecten 
bevinden  zieli  op  de  ebonieten  plaatjes  t,  die  aan  een  as  zitten. 
In  ieder  der  jdaaljes  i zijn  er  25  ronde  gaatjes  zóó  gemaakt,  dat 
kiemende  zaden  van  Pisum  sativuni  er  niet  doorheen  kunnen  vallen 
Op  de  plaatjes  zijn  vochtige  watten  gelegd,  waaro|)  de  worteltjes 

h Kuyper;  De  invloed  der  temperatuur  op  de  ademhaling  der  hoogere  planten- 
Dissertatie.  Utrecht,  1909. 
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nisteii,  waardoor  walergebiek  niet  kan  voorkomen.  Van  boven 
eindigt  de  as  in  een  verbreeding,  voorzien  van  4 tanden  ta,  die 
juist  passen  tusselien  de  vier  tanden  ta^,  van  een  gelijke  verbreeding 
aan  liet  ondereind  \'an  de  as  a^.  Deze  stalen  as  gaal  door  een 
koperen  koker  k (aan  bet  deksel  gesoldeerd),  waarin  zij  passend 
sluit,  maar  tocb  licht  draaibaar  is.  Om  k zit  een  glazen  cilinder  g, 
van  onder  gesloten  door  den  gnmmiring  >•.  De  as  Oj  eindigt  van  boven 
klemmend  in  een  ko|)eren  buis  /ci,  waaraan  van  onderen  de  bolle 
metalen  cilinder  c is  bevestigd  en  van  boven  liet  snaarscbijfje  sn. 
Door  de  olie  in  g is  de  as  Incbtdicbt  afgesloten  en  is  lekkage  niet 
mogelijk,  daar  er  in  bet  vat  nooit  groote  drukverscbillen  ontstaan. 
In  bet  midden  van  bet  losse  bovenstuk  h bevindt  zich  een  nitbolling, 
waarin  vrij  draaien  kan.  Wordt  nu  door  een  motoi’  sn  langzaam 
rondgedraaid,  dan  zal  o,  deze  beweging  door  miiidel  van  de  tandjes 
tn^  en  ta  op  a,  overbrengen,  waarmede  bereikt  is,  dal  de  eirenleerende 
liicbt  gelijkmatig  binnen  bet  beele  vat  wordt  verspreid  en  de  kiem- 
plantjes  voortdurend  door  verscbe  liicbt  worden  bestreken.  De 
noodzakelijkheid,  om  in  een  cilindervormig  adembalingsvat  (15  cM. 
middellijn  bij  2 dM.  hoogte)  voor  ventilatie  te  zorgen,  bleek  duidelijk 
bij  een  van  de  vele  controle  jiroeven.  Bij  een  constante  temperatuur 
van  20°  C.  was  door  de  Oj-opname  in  50  minuten  een  stand  van 
4 cM.  op  den  manometer  n?,  ontstaan.  Daarna  werd  in  de  volgende 
10  minuten  sneller  gecirculeerd,  met  bet  gevolg  dat  de  manometer 
in  dien  tijd  nog  evenveel  steeg  als  in  de  voorafgegane  50  minuten. 
Er  kon  hiervoor  geen  andere  verklaring  gevonden  worden,  dan  door 
aan  te  nemen,  dat  er  in  bet  vat  COj-opbooping  plaats  vond.  Deze 
zou  ontstaan,  doordat  de  binnentredende  lucht  bij  vl  zich  langs  den 
makkelijksten  weg  dóór  bet  vat  naar  bet  uitgangspunt  lai.  begaf, 
hierbij  slechts  een  deel  van  CO,  medenemend.  Verdween  nu  door 
een  snellere  circulatie  een  gedeelte  van  bet  opgeboopte  CO,,  dan  was 
een  plotselinge  gi'ootere  stijging  van  den  manometer  hierdoor  te 
verklaren.  Zoodra  door  de  draaiende  bewegitig  der  ademende  objecten, 
elke  COj-opbooping  in  bet  vat  werd  voorkomen,  was  er  ook  inderdaad 
geen  abnormale  manometerstijging  meer  te  bespen i'en.  Het  behoeft 
geen  betoog,  dat,  niet  alleen  met  bel  oog  op  de  zuurstofvoorzieinng 
en  meting,  maar  ook  om  andere  redenen,  bet  door  de  ademhaling 
gevormde  CO,  dadelijk  afgevoerd  moet  worden.  Bij  een  CO,-opbooping 
in  het  vat  is  natuurlijk  een  volumetrische  bepaling  van  de  verdwenen 
hoeveelheid  O,  niet  meer  mogelijk.  Bovendien  geraakt  dan  een 
gedeelte  der  planten  in  een  CO, -rijke  atmosfeer  en  zal  door  0,- 
gebrek  al  spoedig  intramoleculaire  ademhaling  opti'eden. 

Het  komt  mij  voor,  dat  in  de  ademhalingsapparalen  naar  liet 
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model  (looi-  Pfki-'fer  en  Detmer  gegeven  en  1).\'.  door  Küyper 
gebruikt,  weinig  of  geen  aelit  is  geslagen  op  de  font,  die  begaan 
kan  worden,  wanneer  er  in  een  ademlialings\ al  \'an  den  vorm  als 
hier  beschreven,  niet  voor  een  volkomen  venlilalie  gezoigd  wordt. 

De  losse  bodem  b is  voorzien  van  een  randgroeve,  waarin  een 
gnmmiring  ligt.  De  draaibare  bengel  J)e  heeft  in  het  midden  een 
schroef  s,  die,  omhoog  gedraaid,  tegen  ve  drnki  en  zoodoende  den 
I onderi-and  van  het  vat  slnilend  in  de  groeve  met  gnmmiring  pei-st. 
I In  het  deksel  van  het  vat  zit,  behalve  de  opening  o voor  den 

j znurstofinlaat,  ook  een  doorboorde  gnmmiknrk,  waardoor  een  thei'ino- 
j meter  th  steekt. 

c.  Fig.  4 geeft  den  vorm  van  de  droogbuisjes  en  het 
co7iirS/ebi/,isje  aan.  Het  vullen  geschiedt  door  kraan  J, 
terwijl  voor  het  ledigen  en  schoon wasschen  kraan  2 dient. 

(i  De  ahsorgtiebuizeii  zijn  aan  een  koperen  raam  be- 
vestigd (tig.  5).  Daar  voor  het  behouden  van  een  con- 
stante temperatuur  de  thermostaat  niet  willekeurig  groot 
kan  gemaakt  worden,  zijn  rechte  absorptiebuizen  (2:^  dM . 
lengte  bij  3 cM.  wijdte)  in  dit  geval  beter  te  gebruiken 
dan  Petlenkofersche  of  Winklersche.  Wanneer  men  voor 
de  CD^-binding  barytwaler  kiest,  (21  gr.  bariumhydroxyde 
3 gr.  chloorbarium  op  1 L.  water),  dan  is  de  absorptie 
eerst  volledig',  als  de  lucht  door  3 van  zulke  buizen  (ellc 
100  ccM.  loog  bevattend)  gaal.  Ieder  raampje  van  6 
buizen  is  dus  slechts  \oor  twee  waarnemingen  bruik- 
baar. De  buizen  eindigen  van  onderen  in  dunne  open  stukjes,  die 
met  gnmmislopjes  goed  gesloten  kunnen  worden.  Van  boven  ge- 
schiedt de  afsluiting  door  gummiknrken  van  3 cM.  dikte.  In  iedere 
kurk  zijn  drie  gaten,  waarvan  twee  dienen  \oor  de  in-  en  uit- 
laatbnisjes,  terwijl  het  derde,  dat  voor  de  vulling  dient,  met  een 
massief  glazen  staafje  dichtgestopt  kan  woi-den.  De  xerbindingen 
der  buizen  onderling  zijn,  als  alle  andere  aan  het  apparaat,  met 
vacnnmslang  gemaakt.  Van  een  diffundeeren  van  (iO,  nit  het  water 
van  den  thermostaat  door  de  rubberverbindingen  en  kurken  naar 
binnen,  noch  van  een  0,,-opname  door  den  rubber,  kon  iets  gemerkt 
worden.  Blinde  proe\en,  die  24  uur  duurden,  gaven  bij  temperatu- 
ren tnsschen  20°  en  30°  C.  geen  meetbare  titerverandering  van  de 
loog,  terwijl  de  manometer  ni,  gedurende  dien  tijd  op  het  nnlpnnt  bleef. 
e.  De  zmirstofvoorzienmg  en  metmg. 

Ten  einde  geen  last  te  hebben  van  ozon-vorming,  is  voor  de 
electrolyse  een  10  "/o  natronoplossing  te  verkiezen  boven  verdund 
zwavelzuur. 


Fig.  4. 
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In  fig,  6 is  C een  glazen  cilinder  met  natronloog,  waarin  de 
platina-eleclroden  />,  en  zich  bevinden.  Door  middel  van  dunne 
jdatinadraden  zijn  deze  electroden  respectievelijk  in  de  glazen  buisjes 
1 en  2 door  insmelting  vastgezet.  De  buisjes  1 en  2 steken  dooi' 
caoutchonckurken,  die  goed  passen  in  de  wijdere  buizen  io  en  z 
(van  onderen  open),  en  worden  met  wat  kwik  gevuld.  Met  behulp 
van  een  weerstand  v)e  is  de  stroomsterkte  zoo  te  regelen,  dat  de 


Fig.  5. 


intensiteit  van  de  electrolyse  een  gewenschte  grootte  kan  bereiken. 
Hierdoor  is  het  mogelijk,  de  zunrstofontwikkeling,  die  in  de  buis  2 
aan  de  electrode  p^  plaats  \’indt,  in  evenwicht  te  houden  met  het 
0,-verbruik  bij  de  ademhaling.  Als  weerstand  me  voldoet  voor  dit 
doel  uitstekend  een  glazen  bak  met  leidingwater,  waarin  de  elec- 
troden en  2,.  Door  vc,,  die  aan  een  statief  zit,  langs  een  hellend 
plankje  te  verschuiven,  wordt  niet  alleen  de  afstand  ?c, — 2i  kleiner  of 
grooter  gemaakt,  maai'  komt  ook  deze  electrode  meer  of  minder 
diep  in  het  water  te  staan. 

De  in  2 gevormde  Oj  staal  in  0|)en  verbinding  met  den  mano- 
meter en  het  ademhalingsvat.  De  buis  2 is  eigenlijk  ook  een 
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manometer,  waarin  de  loog  even  hoog  als  in  c zal  staan,  zoolang- 
er juist  zooveel  0,  ontwikkeld  wordt,  als  er  in  hel  apparaat  ver- 
dwijnt; ln■^  is  echter  noodig,  om,  zooals  reeds  vermeld  is,  als  controle 
op  de  ozon-vorming  te  dienen. 


Voor  het  opvangen  van  de  waterstof,  die  aan  de  electiode  in 
de  buis  tv  vrij  komt,  dient  de  l)Liret  hu,  waarop  atlezingen  tot  op 
0,1  ccM.  mogelijk  zijn.  Deze  buret  eindigt  boven  in  een  omgebogen 
glazen  buis  3,  voorzien  van  een  glazen  kraantje  k.  Van  onderen 
heeft  de  buret  een  nauwe  opening,  terwijl  niet  ver  van  deze  een 
zijdelingsch  buisje  is  aangebracht  voor  de  verbinding  met  de  buis  w. 
Wanneer  de  buret  zoo  gesteld  wordt,  dat  de  onderste  opening  zich 
juist  even  onder  het  niveau  van  het  water  in  den  thermostaat  be- 
vindt, is  het  niet  mogelijk,  dal  bij  het  uitloopen  van  water  ook 
tegelijk  lucht  in  de  buret  naar  boven  stijgt. 
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Het  vullen  van  (ie  buret  met  water  uit  (ien  tliermostaat  gesclbedt 
door  re  sluiten,  k open  te  zetten  en  aan  de  buis  3 te  zuigen. 
Wordt  na  de  vulling  k gesloten  en  slaat  open,  dan  kan  er  geen 
water  anders  uit  de  buret  loopen,  of  er  moet  in  iü  waterstof  gevormd 
worden,  die  dan  in  den  vorm  van  bellen  in  de  gevulde  buret  op- 
stijgt. Voor  hel  vormen  van  de  eerste  waterstof  bellen  in  de  buret 
is  er  een  kleine  ovei-druk  noodig,  hetgeen  te  zien  is  aan  de  daling 
van  de  vloeistof  in  de  bnis  to.  Deze  overdruk,  die  vei'der  gedurende 
het  leegloopen  van  de  bni'et  constant  blijft,  moet  aanwezig  zijn  vóór- 
dat de  waarnemingen  beginnen,  daar  anders  de  eei'Ste  aflezing  een 
te  klein  getal  zal  aangeven.  De  fout  is  te  voorkomen,  door  eenige 
minuten  \'óór  de  proef  ingezet  wordt,  — als  het  apparaat  nog  ven- 
tileerend  werkt  — de  electroljse  te  doen  plaats  vinden,  tot  de 
eerste  bellen  in  de  buret  opstijgen.  Voor  het  geval,  dat  gedurende 
eenzelfde  waarneming,  de  buret  meerdere  malen  gevuld  wordt,  moet 
het  opzuigen  van  hel  water  heel  langzaam  en  gelijkmatig  gebeuren, 
opdat  geen  waterstof  wordt  medegezogen,  die  zich  bevindt  in  de 
verbindingsbuis  lusschej)  k^  en  de  buret.  Woidt  voorzichtig  water 
in  de  buret  gezogen,  dan  blijft  de  eenmaal  gemaakte  oveidruk  in 
10  behouden. 

Een  andere  fout  ontstaat,  wanneer  de  buret  bloot  staat  aan  de 
temperatuursschommelingen  van  het  lokaal,  waarin  gewerkt  woi'dt. 
Men  krijgt  dan  niet  alleen  in  lo,  maar  ook  in  2 en  m.^  dalingen  of 
i-ijzingen,  die  geen  gevolg  zijn  van  de  zuurstof-opname.  7'e  vei'hel[)en 
is  dit,  door  deijurel  ook  op  constante  temperatuur  te  houden,  het- 
geen op  de  volgende  wijze  te  verkrijgen  is.  Door  middel  van  een 
metalen  zuigperspompje  zp  (dat  eveneens  aan  het  koperen  raamwerk 
zit,  waaraan  het  geheel  bevestigd  is),  wordt  water  uit  den  thermo- 
staat met  groote  snelheid  omhoog  ge[)Om|)t  in  een  wijden  glazen 
cilinder  rva,  waarin  de  buret  zich  bevindt.  Het  water  komt  van 
onderen  in  wa  en  wordt  door  de  buis  af  van  boven  af  weer  naai- 
de)! thermostaat  gevoerd.  Zelfs  bij  hooge  tempei-aturen  (50°,  55°  C.) 
is  op  deze  manier  de  temperatuur  in  de  buret  gelijk  te  houden  aan 
die  van  het  water  in  den  thermostaat. 

ƒ.  De  regeling  der  temperatuur  komt  in  [u-incipe  oxereen  met  die 
door  Rütoeus  ')  en  Cohen  Stuart  *)  beschrex-en  en  is  een  navolging 
van  toestellen,  welke  in  hel  van  ’t  HoEE-laboialorium  te  Utrecht 
in  gebruik  zijn. 

b Rutgers,  De  invloed  der  temperatuur  op  den  praesentatietijd  bij  geotropie. 
Dissertatie.  Utrecht  1910. 

b CoHEN  Stuart,  Recueil  des  travaux  botaniques  néerlandais.  Vol.  XIX 
Livraison  2.  1922. 
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Hef  verwarmingsapparaat  v (fig.  7)  bestaat  uit  een  koperen  bus, 
waarop  een  metalen  buis,  die  boven  \vater  steekt.  In  v l)evindt 
zich  paraffineolie,  die  electriseli  verwarmd  woi'dl  door  een  idkkel- 
cliroomdraad,  die  om  een  stuk  mica  gewikkeld  is. 


Tliermoiegnlateur  t,  roerinricliting  r en  v bevinden  zicli  diebt  bij 
elkaar  in  een  open  glazen  ejlinder  c,  die  op  pootjes  staal  midden 
in  den  thermostaat  y.  De  tliei-moregulateur  is,  om  eiken  invloed 
van  trilling  op  den  kwikstand  te  voorkomen,  volgens  de  metliode- 
Molt-  aan  een  stalen  spiraalveei'  aan  de  zoldering  opgehangen. 

De  hier  beschreven  methode  geeft,  wat  de  CO, -bepaling  betreft, 
geen  nieuw  beginsel  aan.  Gekozen  is  de  eenvoudige  en  altijd  weer 
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betrouwbaar  gebleken  barjtmetliode,  die  bier  niet  nader  beschreven 
beljoefi  te  worden.  Als  gevolg  van  de  inschakeling  in  een  gesloten 
stelsel  ondergingen  de  verschillende  onderdeelen  eenige  vormveran- 
deringen, die  echter  aan  het  wezen  van  de  barjtmethode  niels 
veranderden. 

Voor  het  vraagstuk  der  znurstofvoorziening,  dat  steeds  meerdere 
moeilijkheden  0[)leverde,  kon  een  bevredigende  0|)lossing  gegeven 
worden,  die  vergeleken  met  de  reeds  bestaande  methoden  ‘),  de 
volgende  voordeelen  en  vereenvoudiging  aanbiedt; 

<1.  het  ontstaan  van  vermindering  van  druk  en  zmirstotgehalte  in 
het  apparaat  wordt  tot  een  minimum  teiuiggebracht, 

b.  voor  de  verbruikte  0^  ti'eedt  dadelijk  zonder  eerst  een  afsluit- 
ventiel  Ie  passeeren,  zni\’ore  O,  in  de  plaats,  hetgeen  gecontroleerd 
kan  worden, 

c.  een  zuurstofbom  of  ander  reser\oir  is  er  niet  meer  noodig. 

Het  toestel  is  veivaardigd  door  den  heer  P.  A.  ne  Boütkk, 

amanuensis  aan  het  Botanisch  Laboratorium  te  Utrecht.  Grooten 
dank  ben  ik  hem  verschuldigd  niet  alleen  voor  de  wijze,  waarop 
hij  zich  van  zijn  taak  kweet,  maar  ook  voor  het  vinden  van  enkele 
vernuftige  verbeteringen. 

Utrecht,  Mei  1923.  Botanisch  Laboratoriimi. 


')  Zie  Krogh;  “The  respiration  excliange  of  animals  and  man.  Longmans, 
Grkkn  en  Co.,  bondon  1916”. 


Scheikunde.  — W.  D.  Cohen  ; „De  lichtoxiidaüe  van  alkohol.  {\\\). 

: De  photo-katalytisehe  invloed  van  enkele  reeksen  van  kefonen 

I op  de  licJitoxydatie  van  aethylalkohoV'. 

I (Aangeboden  door  de  Heeren  J.  Büeseken  en  A.  F.  Holleman). 

I Inleiding.  Eeiie  eerste  mededeeliiig  ovei-  dit  onderwer|)  versclieeii 
I reeds  verscheiden  jareii  geleden  in  deze  verslagen  ‘ eene  voort- 

I zetting  ervan  publiceerde  Büeskken  ’),  iiierin  zijn  de  i lieoretisclie 

j grondslagen,  waarop  deze  onderzoekingen  berusten  in  extenso  nit- 

I eengezet  en  er  zij  dus  vooi'  de  besindeering  hiervan  naar  deze 

j verhandeling  verwezen. 

' Het  was  thans  niijn  doel  te  onderzoeken,  welk  verband  er  bestaat 
1 tusschen  de  confignralie  van  een  keton  en  zijn  photo-katalytischen 

! invloed  op  de  oxydatie  van  een  bepaalden  alkohol  en  ik  bestudeerde 
daartoe  den  invloed  van  enkele  reeksen  van  ketonen  op  de  oxjdatie- 
snelheid  van  aethjlalkohol,  om  daaruit  zoo  mogelijk  een  conclusie 
te  kunnen  trekken  over  de  constitutieve  eischen,  waaraan  een  kelon 
I moet  voldoen,  om  — onder  de  hierna  omsclireven  omstandigheden 
— als  photokatalysator  te  kunnen  optreden,  waarmede  dan  tevens 
zijn  pliotochemische  aanrastbaarheid  is  vastgelegd.  Deze  kwestie  is 
weliswaar  ook  reeds  vroeger  herhaaldelijk  Ier  sprake  gelirachl  D, 
doch  de  betrekkelijk  geringe  regelmatigheid  in  de  geconstateei'de 
verschijnselen  maakte  eene  uitbreiding  van  het  onderzoek  in  deze 
richting  zeer  gewenscht. 

De  lichttherinostaat.  Bij  de  reactie; 

Licht  -|-  Keton  -|-  Alkohol  -j-  Zuurstof  = Keton  -j-  Aldehyd  -)-  Water 
verdwijnt  dus  een  zekere  hoeveelheid  zuurstof,  en  de  snelheid, 
waarmede  de  zuurstof  wordt  opgenomen  is,  onder  overigens  vast- 
gelegde omstandigheden,  een  maat  voor  de  photokataly tische  activi- 
teit van  het  onderzochte  keton. 

De  lichttherniostaat  (tig.  1)  bestaat  nit  een  roodkoperen  bak, 
voorzien  van  twee  tegenover  elkaar  gelegen  vensters  in  de  langs- 
wanden,  welke  een  voortdurende  beschouwing  van  het  reactievat 
inogelijk  maken  en  een  venstei-  in  den  bodem  ten  behoeve  van  de 

‘)  Böeseken  en  Cohen,  Verslagen  Deel  XXIV  1582  (1916). 

*)  Büeseken,  Ree.  40,  433  (1921). 

s)  Ibid,  437. 

b CoHEN,  Ree.  39,  258  (1920).  Chein.  W^eekblad  13,  902  (1916). 
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Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A®.  1923. 
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belichting.  De  ihenuostaat  rust  op  een  ijzeren  raamwerk,  dat  door 
bekleeding  met  brandvrij  materiaal  tot  een  geheel  afgesloten  ruimte 


Fig.  1. 
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is  gewofden.  Deze  ruimte  is  door  een  vertikaal  scliot  iii  tweeën 
verdeeld.  Links  bevinden  zicli  twee  met  een  tliermoregnlatenr  verbon- 
den gasbranders,  terwijl  rechts  een  Heraeus-kwaï'tslamp  is  gemon- 
teerd. Voor  de  bediening  hieiwan  is  de  recliterzijwand  van  hel 
raamwerk  als  deur  ingericht  (in  de  tignnr  half  geopend  geteekend), 
terwijl  voor  de  koeling  van  de  lamp  ter  plaatse  van  hel  gloeilichaam 
in  het  voorschot  een  ventilator  is  aangebi-acht,  welke  zuigend  moet 
werken.  Verder  kan  het  water  in  den  thermostaat  nog  gekoeld 
worden  met  behulp  van  een  koelspiraal,  waar  door  heen  water  onder 
constanten  druk  stroomt,  terwijl  een  schroefroerder  voor  een  goede  men- 
ging in  den  bak  zorgt;  behalve  de  vensters  zijn  de  opstaande  wanden 
hiervan  met  vilt  geïsoleerd.  Ventilator  en  roerwerk  worden  door 
aparte  regelbare  motoren  aangedreven.  De  temperatnnr  van  den  thei- 
I mostaat  is  constant  te  houden  op  35  dr  7i„o  welke  temperatnnr  is 
j gekozen,  omdat  hierbij  de  thermostaat  het  nauwkeurigst  is  te  regelen, 
i Als  reactievat  gebruikte  ik  aanvankelijk  hel  reeds  vi'oeger  beschie- 
j ven  roerapparaatje  ')  (tig.  2),  het  bezit  echter  het  nadeel,  dat  het 
i belichtingsoppervlak  klein  is,  terwijl  de  nauwkeurigheid  van  de 
I meting  door  het  spoedig  vervuilen  van  het  kwik  in  den  kwikafsluiter 
i ernstig  geschaad  wordt.  Ik  zocht  dus  het  reactievat  zoodanig  te 

j wijzigen,  dat  ook  zonder  intensieve  menging  van  gas  en  vloeistof 

j eene  alkoholische  o|)lossing  verki-egen  kon  worden,  die  steeds  ver- 
zadigd met  zuurstof  blijft  of  althans  een  dusdanige  overmaat  zuur- 
stof bevat,  dat  van  het  meten  van  een  ditfusiesnelheid  in  plaats  van 
reactiesnelheid  geen  s|)rake  kan  zijn. 

Een  en  ander  is  mogelijk  door  de  dikte  van  de  vloeistotlaag  zeei' 
gering  en  wel  circa  één  niM.  te  nemen.  Men  krijgt  dan  een  reactievat 
volgens  tig.  3,  hetwelk  dus  in  hoofdzaak  bestaat  uit  een  kolf  met 
volmaakt  vlakken  bodem;  de  afmetingen  zijn  zoo  gekozen,  dat 
5 cc.  vloeistof  een  laagdikte  van  1 niM.  geven.  De  hals  is  nauw  en 
bezit  een  slijpstuk,  waai-aan  een  omgebogen  capillaire  buis  met  kraan 
verbondew  kan  worden.  Verder  is  dicht  bij  den  bodem  een  zijbuis 

I met  kraait  aangebracht,  waardoor  het  dus  mogelijk  is  de  geheele 

toestel  met  zuurstof  te  vullen.  Bovendien  bevindt  zich  in  de  kolf 
I een  vullichaam,  teneinde  het  gasvolume  in  verhouding  tot  het 
belichting80|)pervlak  zoo  klein  mogelijk  te  maken;  hierdoor  wordt 
de  nauwkeurigheid  der  meting  belangrijk  verhoogd.  Voor  bepaalde 
doeleinden  is  dit  vullichaam  tot  een  tweede  reactievat  binnen  het 
eerste  gemaakt,  men  krijgt  dan  een  toestel  volgens  fig.  4. 

Het  reactievat  is  met  behulp  van  een  nauwe  slang  verbonden  met 
den  micromanometer.  Het  linker  been  hiervan  heeft  een  inhoud  van 
b Verslagen  XXIV,  1584  (1916). 
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1,5  ce.  en  is  in  150  deelen  verdeeld.  Iedere  ruimte  tnssclien  twee 
deelstrepen  vertegenwoordigt  dus  een  iidioud  van  0,01  cc.  De 


in 

£ 


instelling  wordt  veikregen  door  de  peer  met  een  liijsclitoestelletje 
op  en  neei-  te  bewegen,  terwijl  de  stand  van  den  meniscus  in  beide 


559 


beenen  van  den  manometer  wordt  gecontroleerd  doordat  zicli  liieracliler 
een  spiegel  bevindt,  waarop  op  afstanden  van  1 mm.  horizontale  lijnen 
zijn  aatigebrachl.  Indien  het  apparaat  goed  gereinigd  is  en  met 
gedistilleerd  kwik  gevnld,  kan  een  nauwkeurigheid  in  de  instelling  van 
1 a 2 honderste  cc.  bereikt  worden,  welke  met  den.  temperatnnrsinvloed 
binnen  de  grenzen  van  de  waarnemingstout  ligt.  De  calibreerfont 
van  het  apparaat  was  zoo  gei’ing,  dat  deze  kon  worden  verwaai'loosd. 

Het  reactievat  wordt  na  met  een  ko|)eren  i-ing  te  zijn  bezwaard 
op  een  glazen  tafeltje  geplaatst,  dat  op  zijn  beurt  op  de  onderrnit 
van  den  thermostaat  rust.  Met  behulp  \’an  drie  stelschroeven  is  het 
tafeltje  iiorizontaal  te  stellen,  waardoor  dus  de  dunne  vloeistot- 
laag  het  geheele  bodemoppervlak  van  het  reactievat  bedekt.  Het 
gloeilichaam  van  de  lamp  wordt  na  het  aansteken  steeds  in  hoi-izon- 
talen  stand  gebracht;  de  lamp  brandt  bij  een  netspanning  van  110 
Volt  en  een  voorschakelweerstand  van  ca.  20  constant  bij  2,7  Amp./40 
Volt.  Lamp  en  reactievat  hebben  ten  opzichte  van  elkaar  steeds 
denzelfdetj  afstand  ; bij  mijn  proefnemingen  was  de  afstand  \ an  de 
onderzijde  van  het  reactievat  tot  aan  het  venster  20  mm.  en  van 
de  bovenzijde  van  de  lamp  tot  aan  het  venster  25  mm  , rekent  men 
hierbij  de  dikte  van  het  glas,  dan  was  de  onderlinge  afstand  van 
lamp  tot  object  ongeveer  50  mm. 

De  metingen. 

a.  De  preparaten.  Deze  werden  grootendeels  door  mijzelf  of 
ondei'  mijn  toezicht  vervaardigd  en  zoo  zorgvuldig  mogelijk  gezuiverd. 
Aangezien  de  bereiding  van  alle  bekend  is,  zij  hiervoor  naar  de 

j betreffende  literatuuropgaven  verwezen.  Indien  zulks  mogelijk  was 
werden  minstens  twee  preparaten  van  verschillende  herkomst  onder- 
zocht of  het  preparaat  na  de  meting  opnieuw  omgekrislalliseerd  of 
gedistilleerd ; de  gevonden  getallen  werden  eerst  dan  als  definitief 
beschouwd,  indien  ze  volkomen  constant  en  reproduceerbaar  waren  ; 
behoudens  een  enkele  uitzondering  was  dit  steeds  het  geval. 

b.  Als  oplosmiddel  resp.  te  oxydeeren  vloeistof  diende  absolute 
aethylalkohol,  niet  omdat  dit  absoluut  zijn  voor  het  goede  verloop 
van  de  reactie  volstrekt  noodzakelijk  is  — immers  er  ontstaat 
gedurende  de  reactie  water  — maar  om  steeds  van  eene  oplossing 
van  constante  samenstelling  nit  te  gaan.  Bij  mijn  vroegere  onder- 
zoekingen was  ik  tot  de  conclusie  gekomen,  dat,  althans  voor  de 
photochemische  reductie  der  ketonen  water  een  sterke  aniikatalysator 
zoude  zijn.*)  Destijds  was  mij  de  photokalalytische  alkoholoxydatie 
door  moleculaire  zuurstof  nog  niet  bekend,  evenmin  dat  deze  reactie 


h CoHEN  Ree.  .29,  244  (1920). 
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en  (ie  ketoncednclie  priinaii'  dezelfde  waieïi  en  bet  dus  onlogisch  is 
;van  te  nemen,  dat  water  een  antikataljsator  zonde  zijn  bij  de  keton- 
rednctie.  Inderdaad  is  bij  een  hernieuwd  onderzoek  gebleken,  dat 
althans  van  een  belangrijke  antikataly  tische  werking  \’an  water  geen 
sprake  is,  maar  dat  de  eens  gemaakte  fout,  die  helaas  reeds  in  de 
handboeken  is  overgenomen  ')  aan  eene  verkeerde  uitlegging  der 
destijds  gedane  proefnemingen  lïioet  worden  toegeschreven. 

Het  lijkt  mij  niet  ondienstig  dit  thans  nog  even  toe  te  lichten,  al  w'are  het  alleen 
maar  om  er  op  te  wijzen,  hoe  gemakkelijk  men  zekere  verschijnselen  bij  het 
bestudeeren  van  een  reactie  over  het  hoofd  kan  zien.  Immers,  aanvankelijk  nam 
ik  mijn  proeven  over  de  photochemische  ketonreductie  zoodanig,  dat  ik  de  96  %-ige 
alkoholische  oplossing  in  een  dunne  laag  in  oj^en  kolven  belichtte,  doch  toen  niets 
van  de  reeds  door  Ciamician  beschreven  uitkristallisatie  van  het  moeilijk  oplos- 
bare pinakon  waarnam.  Dit  gelukte  echter  zeer  gemakkelijk  toen  ik  — evenals 
Ciamician  zulks  deed  — absolute  alkohol  gebruikte  en  bovendien  in  gesloten 
apparaten,  dus  onder  buitensluiten  van  zuurstof,  werkte.  Daarbij  trok  ik  de  zeer 
verklaarbare,  doch  achteraf  gezien  onjuiste  conclusie,  dat  water  een  sterke  antikata- 
lysator  zou  zijn  en  zag  de  interessante  photokalalytische  alkoholoxydatie  waarbij 
— de  resultaten  van  deze  verhandeling  zijn  hiervan  het  overtuigend  bewijs  — wel 
aldehyd  maar  geen  pinakon  ontstaat  en  die  eerst  eenige  jaren  later  door  een 
toéval  werd  ontdekt,  geheel  over  het  hoofd. 

c.  Het  reactievat  wortit,  ten  einde  steeds  over  een  groote  over- 
maat zuurstof  te  kunnen  beschikken,  na  toevoeging  van  5 cc.  der 
te  onderzoeken  oplossing  met  zuurstof  gevuld,  die  in  een  waschtlesch 
met  alkoholdamp  verzadigd  wordt.  Onder  deze  omstandigheden 
blijft  de  oplossing  steeds  meer  dan  voldoende  verzadigd  met  zuur- 
stof; evenwel  is  het  zonder  invloed  op  de  uitkomst  der  metingen, 
of  het  gas  in  het  reactievat  lucht  of  zuurstof  is,  veiligheidshalve 
werd  echter  steeds  zuurstof  genomen. 

De  metingen,  waarvan  de  resultaten  in  onderstaand  overzicht 
zijn  vereenigd,  strekken  zich  in  hoofdzaak  uit  over  de  volgende 
reeksen  van  ketonen  : 

a.  benzophenon  en  zijn  hydreeringsproducten  in  de  kern, 

b.  acetophenon  en  enkele  alkyl-,  benevens  phenylsubstitutiepro- 
ducten  in  de  CH, -groep, 

c.  de  phenylsubstitutieproducten  van  aceton, 

d.  de  meest  eenvoudige  aliphatische,  aromatische  en  vet-aroma- 
tische  n-pt-diketonen, 

e.  enkele  n-i^-y-trikelonen. 

De  getallen  boven  de  horizontale  deelstreep  geven  aan  de  molaire 


b Houben — Weyl.  Die  Methoden  der  organischen  Chemie  2te  Aufl.  (1922), 


Band  II  pag.  983.  i 

b Ciamician  en  Silbeb,  Ber.  33  2911  (1900);  34  1530  (1901);  44  1288  (1911).  || 
2)  Böeseken  en  Cohen,  l.c. 
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concentratie  van  het  keton,  terwijl  de  getallen  daai'onder  de  znurslof- 
absorttlie,  uitgedrnkt  in  cc.  per  iinr  vooi’slellen.  Ze  zijn  het  geiiud- 
delde  van  een  groot  aantal  goed  kloppende  waarnemingen. 


1 

(verzad.) 

V4 

V2 

'A 

Vh 

‘/16 

V32 

10.30 

! 

12.00 

i 

12.00 

11.90 

9.00 

5.60 

3.65 

2.28 

2.  Phenylcyclohexylketon. 


1 

(verzad.) 

Vs 

V4 

v« 

5.15 

5.00 

2.82 

1.12 

3.  Dicyclohexylketon.  Bij  alle  concentraties  inactief. 


4. 


5. 


6. 


7. 


Phenyl.  n.  hexylketon. 


Di-n  hexylketon  Bij  alle 


Acetophenon. 


Propiophenon. 


2 

1 

V2 

V4 

1.00 

0.97 

0.68 

0.22 

concentraties  inactief. 

2 

11/2 

1 

'k 

V4 

1.30 

1.40 

1.42 

1.03 

0.22 

2 

1 

V2 

V4 

1.10 

1.11 

0.92 

0.20 

8 Phenylbenzylketon. 


V2 

(verzad ) 

V4 

Vs 

5.05 

4.85 

2.35 

9 Diphenylacetophenon. 


V3.2 

(verzad.) 

>/64 

3.13 

0.78 

10.  Triphenylacetophenon  (,j-benzpinakoline). 

11.  Aceton.  Bij  alle  concentraties  inactief. 


Inactief. 


3 

2 

1 

0.50 

0.48 

0.35 

12.  Monophenylaceton. 


13.  Symm  Diphenylaceton 
(dibenzylketon). 


5f)2 


2 

1 

Vs 

1.76 

1.75 

0.85 

14.  Asymm.  Diphenylaceton. 


1 

(verzad.) 

Vs 

0.03 

0.01 

15.  Triphenylaceton  1.1.2. 


16.  Symm  Tetraphenyl- 
aceton  '). 


Vs 

(verzad.) 

0.05 


(verzad.) 

^ o.n 


17.  Phenylfurylketon. 


2 

1 

Vs 

0.01 

0.10 

0.10 

18.  Diacetyl. 


4 

3 

2 

IVs 

1 

% 

Vs 

V. 

Vs 

'/l6 

'I32 

16.00 

15.30 

15.30 

15.10 

14.90 

14.10 

10.60 

6.40 

2.60 

0.64 

0.16 

19.  Benzil. 


20.  Acetylbenzoyl  2). 


4 

3 Vs 

3 

2 

IVs 

1 

V4 

Vs 

V4 

Vs 

‘/16 

8.60 

11.70 

12.90 

12.60 

12.80 

13.10 

10.80 

8.50 

6.05 

4.15 

2.08 

V4 

(verzad.) 

Vs 

'/16 

3.20 

1.44 

0.52 

').  Prof.  Staudinger,  Zürich,  was  zoo  vriendelijk  mij  een  kleine  hoeveelheid 
van  dit  preparaat  te  zenden. 

2).  Door  belichten  van  een  alkoholische  oplossing  van  acetylbenzoyl  in  een  toe- 
gesmolten buis  kan  men  zeer  gemakkelijk  het  bijbehoorende  photoreductieproduct 
verkrijgen  De  stof  bestaat  uit  zeer  fraaie  kleurlooze,  in  alkohol  moeilijk  oplosbare 
kristalnaalden  en  is  in  drogen  toestand  aan  de  lucht  volkomen  stabiel.  Overigens 
is  de  verbinding  geheel  vergelijkbaar  met  het _ overeenkomstige  reductieproduct 
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21.  Furil. 


. 22.  Benzfuril. 


23,  Terephtalophenon. 


24.  Isophtalophenon. 


25.  Phenanthreenchinon 


26.  Anthrachinon. 


'/|6 

(verzad.) 


Opm.  Na  eenigen  tijd  belichten 
daalt  de  aanvankelijk  constante  ab- 
sorbtie  tot  0;  daarbij  wordt  het  keton 
zelve,  onder  ontkleuring  van  de  vloei- 
stof, aangetast. 


2 

1 

V. 

'/,6 

5.80 

6 30 

6.20 

2.20 

0.01 

(verzad.) 

0.006 

0.004 

2.80 

3.55 

3.45 

0.1 

(verzad.) 

0.01 

2.80 

1.48 

0.02 

(verzad.) 

0.01 

10.50 

6.25 

Opm.  Gedraagt  zich  evenals 
furil. 


0.004 

(verzad.) 


27.  Kamferchinon.  De  activiteit  varieert  met  de  herkomst  der  preparaten.  Een 

vijftal  wisselden  bij  Vs  mol.  van  0.19—0.43.  Bij  nog  lagere  en  ook  bij  zeer 
kleine  concentraties  is  de  activiteit  practisch  niet  merkbaar. 

28.  Fluorenon.  Bij  alle  concentraties  — ook  zeer  kleine  inactief. 


2 

1 

0.19 

0.17 

0.07 

van  diacetyl  «(verg.  Chem.  Weekbl.  13,  594  (1916);  ze  smelt  onder  ontleding  bij 
116° — 124°.  Het  is  nog  met  uitgemaakt  of  de  structuurformule 
CgHs  CgHs  CHa  CH3 

II  II 

HO-C C OH  dan  wel  HO  C C-OHis 

II  I i 

c=o  c=o  c-o  c=o 

II  II' 

CH3  CHs  CeHs  CeHs 
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30.  /5-Hydrindon.  Is  als  photokatalysator  onbruikbaar,  aangezien  deze  stof  in 
alkoholische  oplossing  zelf  zeer  snel  door  zuurstof  wordt  aangegrepen. 


Vs 

(verzad.) 

'/,6 

0.92 

0.39 

31.  Pentaantriketon.  Inactief. 

32.  Diphenyltriketon.  • Inactief. 

34.  Alloxaan.  Uiterst  geringe  activiteit. 

Deze  gegevens  verooi’loven  ons  de  volgende  conclusies  te  trekken  : 

a.  De  activeeringssnelheden  zijn  binnen  hetrekkelijk  rniine  grenzen 
onafhankelijk  van  de  concentratie  van  het  kelon  (in  de  labellen  vet 
gedrukt)  gelieel  overeenkomstig  aan  de  vroeger  gevonden  rednctie- 
snelheden. ’)  Dit  verschijnsel  komt  weliswaar  tiiet  bij  alle  onderzoclite 
gevallen  tot  uiting,  docli  men  dient  niet  te  vergeten,  dat  de  omstan- 
digheden van  de  proef  een  zekere  mate  van  activiteit  en  oplosbaarheid 
van  het  keton  noodzakelijk  maken  om  de  maximale  aciiveeringssnelheid 
te  bei’eiken. 

Duidelijke  voorbeelden,  waarbij  de  zunrstofabsorbtie  binnen  mime 
grenzen  constant  blijft  zijn  benzophenon,  diacelyl  en  benzojlacetjl 
(vergelijk  de  gratische  voorstellingen  in  fig.  5 en  6).  Wij  zien  soms 
bij  zeer  hooge  ketonconcentraties  (20)  of  in  de  bnnrt  van  het 
verzadigingspunt  (1)  de  activiteit  weer  dalen,  hetgeen  dan  moet 
worden  toegeschreven  aan  onderlinge  storingen  der  keton-moleknlen 
De  daling  in  activiteit  bij  lagere  concentralies  moet  eenvoudig 
worden  verklaard  door  de  afwezigheid  van  een  voldoende  hoeveelheid 
activeerbare  keton-moleknlen,  waarbij  dan  een  gedeelte  van  liet 
beschikbare  licht  ongebruikt  wordt  gelaten.  Dat  inderdaad  in  het 
concentratiegebied  der  maximale  activeering  al  het  photoaclieve  licht 
wordt  tegengehouden  door  een  laagdikte  van  slechts  1 mm.,  heb  ik  zeer 
fraai  kunnen  bewijzen  met  het  reactievat  volgens  fig.  4,  hetwelk  dus 
volkomen  Ie  vergelijken  is  met  de  vroeger  beschreven  ,,mantelbuizen” 
ten  behoeve  der  photochemische  redactie.  Brengt  men  b.v.  in  het 
buitenste  reactievat  een  alkoholische  (of  ook  benzolische)  oplossing 
van  benzophenon  in  een  voor  de  maximale  activeering  noodzakelijke 
concentratie,  dan  blijkt  een  benzophenonoplossing  in  het  binnenste 
reactievat  geen  spoor  zuurstof  te  absorbeeren ; de  absorptie  begint 
echter  onmiddellijk  merkbaar  te  worden,  zoodra  de  ketonconcentratie 


b CoHEN,  Ree.  39,  253  (1920). 
b Ibid.  pag.  273. 
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in  liet  biiitenvat  beneden  de  Uriiisclie  daalt.  In  het  gebied  der  maxi- 
male activeering  wordt  dus  al  het  photoacliexe  licht  door  een  laag 
van  1 min.  tegengehonden  en  wel  onafhankelijk  van  het  gebruikte 


I.  benzoplienon  \ 

II.  phenylcyclohexylketon  / Fig-  5- 

III.  phenyl.  n.  hexylketon  ’ 

lik 

IV.  acetophenon 

V.  acetylbenzoyl 

VI.  diacetyl 


Fig.  6. 


oplosmiddel.  Deze  verschijnselen  sluiten  zich  volkomen  aan  met  het- 
geen vroeger  bij  de  ketonrednctie  werd  gevonden.  Overeenkomstige 
proefnemingen  met  diacetjl  en  benzojdacetyl  leiden  tot  volmaakt 
dezelfde  resnltaten. 

b.  Voor  de  photoactiviteit  van  de  mono-ketonen  geeft  in  het 
algemeen  het  , .aromatisch”  karakter  den  doorslag '),  terwijl  daarnaast 
constitutieve  factoren  van  invloed  zijn.  Zoo  is  de  photoactiviteit  van 


b CoHEN,  Ghem.  Weekbl.  13,  902  (1916). 
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l)enzo|)lieiion  op  onge\’eer  de  helft  gedaald,  als  een  der  kernen 
geliydreerd  is  (2)  (tig.  5)  en  totaal  verdwenen  hij  het  diojclohexj  1- 
keton  (3).  Dat  de  cjclohexylkern  overigens  de  aciivileit  van  de 
pheiyylkern  minder  verzwakt  dan  een  zniver  ahfalistdie  groep  bewijst 
de  veel  geringere  activiteit  van  phenyl.  n.  hexylkelon  (4)  (tig.  5), 
dat  met  de  activiteit  van  acetophenon  en  propiophenon  op  één  lijn 
te  stellen  is  (6,  7)  (tig  6).  Bij  het  invoeren  van  C„H5-gi'oepen  in  de 
(JH, -groep  van  acetophenon  neemt  de  activiteit  aanvankelijk  sterk 
toe  (8,  9)  om  bij  triphenylacelon  |dotseling  0 te  worden.  Bekend  is 
trouwens,  dat  /^-benzpinakoline  alle  ketoneigenschappen  ndst.  Bij  de 
phenylsnbstitntieprodncten  van  aceton  (op  zich  zelf  exenais  di-n. 
hexjlketon  totaal  inactief  (5,  11)  Idijkt  het  invoeren  van  slechts 
één  plienylgroe|>  de  verbinding  photoactief  te  maken  (12).  Van  de 
lioogere  pheny  Isnbstitntieprodncten  vertoonen  de  symmetrisch  ge- 
bouwde molekulen  de  grootste  activiteit  (verg.  1 3 en  1 6 met  1 4 en  1 5). 

c.  De  photoacti viteit  dei’  r^-y?-diketonen  is  een  veel  algemeener 
eigenschap  en  noch  aan  het  speciliek  alifatisch- of  aromatisch  karakter, 
noch  in  het  bizonder  aan  den  meer  of  minder  symmeirischen  bouw 
van  het  moleknnl  gebonden.  Het  inschnixen  van  een  tweede  C = 0 
groep  heeft  veelal  een  zeer  versterkende  werking  op  de  photo- 
acti viteit  (verg.  18  en  20  t.  o.  v.  11  en  6),  waarbij  eventueel 
storende  invloeden  nitgaatide  van  de  rest  van  het  moleknnl  zeer  op 
den  achtergrond  worden  geschoven.  In  dit  verband  is  het  bijv.  inte- 
ressant er  op  te  wijzen,  dat  phenanthi'eemddnon  (25),  hetwelk  als 
een  bizonder  orthogesnbstitneerd  benzil  is  te  besdionwen  in  zijn 
betrekkelijke  activiteit  alle  ondei-zochte  ketonen  achter  zich  laat, 
terwijl  het  daarmede  vergelijkbare  finoi'enon  (28)  \olniaakt  onweik- 
zaam  is.  Het  omgekeerde  geval  doet  zich  voor  bij  de  vergelijking 
van  benzil  (19)  t.  o.  v.  benzophenon  (1),  waar  het  diketon  vergeleken 
met  het  monoketoti  minder  actief  is.  Het  kan  echter  mogelijk  zijn, 
dat  door  de  geringe  O|)losbaarheid  van  benzil  in  alkohol  de  maximale 
activeeringsconcentratie  niet  bereikt  kan  worden. 

Zeer  belangrijk  is  ook  de  activiteit  der  n-;?-diketonen,  die  een  of 
twee  fni-aankei'iien  dragen  (21  en  22),  waarmede  een  nienw  bewijs 
vooi’  de  groot.e  overeenkomst  in  eigenschappen  der  furaan-  en 
benzolderi vaten  is  geleverd. 

<1.  Zien  wij  dns,  dat  de  [)henyl-  en  fnrylgroep  in  het  «-,1-diketon 
geen  slorenden  invloed  o|>  elkaar  uitoefenen,  zoo  is  die  invloed 
blijkbaar  buitengewoon  sterk  in  het  overeenkomstige  monokelon, 
phetiy Ifnry Ik’elon  (17),  dat  een  zeer  geringe  activiteit  vertoont.  Hier 
komt  de  reeds  boven  aangednide  invloed  vat)  de  symmetrie  van 
het  moleknnl  op  de  pliotoactivileil  van  het  niot)oketon  zeer  sterk 
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tol  iiitiii*»'.  Feitelijk  is  deze  syiniiietrie-in vloed  reeds  vroeger  hij  de 
plioloeliemisclie  reductie  dei'  sul)stitut,ie[)roducteii  vnn  l)euzopl)euoii 
lierliaalde  malen  gecoiislateerd,  doch  niet  als  zoodanig  herkend ’).  Om 
aan  deze  opvatting  nog  meer  kracht  bij  (e  zetten  is  gepoogd  om  ditiiry  1- 
keton  Ie  maken,  omdat  deze  verhindiiig  een  aan  henzoplienoii 
gelijkwaardige  activiteit  zou  moeten  bezitten.  Helaas  is  hel  lol 
dusver  op  geen  enkele  wijze  gelukt  deze  stof  in  handen  te  krijgen  ^), 
doch  in  dit  verband  zij  reeds  gewezen  op  de  veel  grootere  activiteit 
van  terephtalophenou  t.  o.  isoplitalophenon.  (23  en  24). 

e.  Een  eenigszins  a[)arte  plaats  onder  de  n-d-diketonen  neemt 
kamfer'chinoti  in,  waarvan  de  activiteit  onverwacht  gering  en  boven- 
dien niet  i-eproduceei  l)aar  is.  Het  schijnt,  dat  de  meer  of  mindere 
zuiverheid  der  preparaten  van  groolen  invloed  is. 

/'.  e-Hydriiidon  (29)  en  indaandion  1.2.  (3J)  vertoonen  als  inwen- 
dige condensalie-pi'oduclen  beschouwd  van  resp.  propiophenon  (7) 
en  acety Ihenzojl  (20)  eeti  sterk  verminderderde  activileil.  /FHydrin- 
don  is  wegens  de  groole  oxydee!'l)aarheid,  als  vergelijkingsobject 
met  monoplienylaceton  onbruikbaar. 

ƒ/.  De  pholoactiviteit  der  onderzochte  «-i^-y-triketonen  is  nul  of  te 
verwaarloozen  klein  (32,  33,  34)”).  Dit  verschijnsel  moet  ongetwijfeld 
worden  loegeschreven  aan  dooi'  het  oplosmiddel  veroorzaakte  para- 
lyse der  middelste  0 = 0 groep,"')  waardoor  dus  de  verbinding 
haar  gunstige  eigeuscha[)peu  van  dubliel  rt-p-diketon  feitelijk  geheel 
verloren  heeft  ”). 

L(i(>or«ttorh/ni  voor  oiyanisclie  scheikunde  der 
1 'eclrn  ische  Hoogeschoo! . 


Delft,  April  1923. 

')  Verg.  COHEN,  Ree.  39.  258  (1920). 

2)  Freundler,  BI.  (3)  17,  612  (1897). 

‘b  Voor  de  photocliemische  reductie  van  alloxaan  zie  Ciamician  en  Silber,  Ber. 
36,  1581  (1903). 

'‘l  Pentaantriketon  en  diphenyllriketon  lossen  in  absolulen  alkobol  aanvankelijk 
met  donkergele  kleur  op,  na  eenig  staan  ve:andert  de  kleur  van  de  oplossing  in 
ficbtgeel,  waarbij  zeer  waarschijnlijk  aan  het  hydraat  analoge  alkoholadditie- 
/OH  ' ' /OH 

producten  CHj— GO-G<(  GO— GH3  en  GgH-— GO— Gy  CO— GcH- 

XoG.Hs  \OG2H5 

ontstaan. 

®)  Verg.  Sachs,  Ber.  34,  3052  (1901);  35,  3311  (1902);  Von  Pechmann,  Ber. 
23  3380  (1890);  Wielanu,  Ber.  37,  1531  (1904);  Biltz.  Ber.  45,  3662  (1912). 


Biochemie.  — J.  R.  Katz:  ,,  Verdere  onderzoekingen  over  het  | 
antagonisme  tusschen  cltraat  en  calciunizont  hij  biochemische 
grocessen,  onderzocht  met  belmlj)  van  gesubstitueerde  citraten.” 
(Eerste  inededeeliiig). 

(Aangeboden  door  de  Heeren  A.  F.  Holleman  en  J.  Böeseken). 

1.  Probleemstelling. 

In  een  vroeger  ondeizoek  h heb  ik  getracht,  liet  wezen  der  biologisclie 
citraatwerking  Ie  analyseeren.  Na  toevoeging  van  citraat  gedraagt  een 
biologische  vloeistof  zich,  alsof  ze  geen  vrije  calciuin-ionen  meer 
bevat;  toevoeging  van  citraat  werkt  dus  0|)  dezelfde  wijze  als  toe- 
voeging van  oxalaal  of  tlnoride.  Maar  terwijl  de  werking  der  laatst- 
genoemde zouten  berust  op  de  vorming  van  een  zeer  weinig  oplosbaar 
precipilaat,  blijft  een  gi|)S-0|ilossing  na  toevoeging  van  citraat  volkomen 
helder.  Er  moeten  zich  dus  comfilexe  idiien  gevormd  hebben’);  de 
vraag  is  enkel,  hoe  zij  geconstitueerd  zijn. 

Om  deze  nog  duistere  vraag  nader  te  onderzoeken,  heb  ik 
destijds  de  werking  der  cilraten  vei’geleken  met  die  van  gesub- 
stitueerde citralen,  waarin  van  de  groepen  die  mogelijkerwijze  hel  Ca 
tot  complexen  kunnen  binden  (de  alkoholgroep  en  de  drie  carboxjl- 
groepen)  één  of  meer  onwerkzaam  gemaakt  zijn  door  substituties 
(acetyleereu  der  alkoholgroep;  de  carboxjlgroep  geësteriticeerd  of 
in  zuuramide  omgezet  etc).  Als  ty|jische  vertegenwooi'diger  eener 
biologische  cilraat werking  werd  de  i-emming  der  lebstolling  van 
melk  onderzocht. 

Het  bleek  toen,  dat  wanneer  men  of  de  alkoholgroep  of  één  der 
carboxjlgroepen  onwerkzaam  maakt,  de  cilraat-werking  in  een 
é 55  N oplossing  op  7i8  liiï'i’er  sterkte  verzwakt  wordt;  (d.w.z.  even 
zwak  gemaakt  wordt  als  in  een  citraat-oplossing  van  '/is  <^er  zelfde 
sterkte),  terwijl  wegnemen  van  twee  of  meer  groe|)en  de  werking 

b Deze  verslagen,  26  April  1912. 

'b  Sabatani,  Atti  della  R.  Acad.  di  Torino  36,  p.  27—53  en  Memorie  (2)  52, 
p.  213—257  voerde  het  eerst  argumenten  voor  deze  stelling  aan. 

Bromberg,  Diss.  Amsterdam. 
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tot  op  minder  dan  Yio»  ^er  oorspronkelijke  grootte  reduceert.  Maakt 
men  de  alkoliolgroep  onwerkzaam,  dan  blijkt  de  werking  even 
sterk  te  zijn  als  bij  andere  drie-  tot  vierbasische  zuren  van  verwante 
structuur  maar  zonder  oxygroep  (zooals  tricarballjlzuur,  aconietzuur  ot' 
isoalljleentetracarboonzuur).  Maakt  men  één  carboxjlgroep  onwerk- 
zaam, dan  blijkt  de  werking  even  stei'k  te  zijn  als  bij  andere  twee- 
basische  oxyzuren  (zooals  ap[)elzuur  en  wijnsteenzuur).  Evenzoo 
blijkt,  dat  als  twee  of  drie  groepen  tegelijkertijd  onwerkzaam 
gemaakt  zijn,  de  werking  even  groot  geworden  is  als  bij  de  dan 
vergel ij k bare  verbindingen . 

De  vraag  rijst  nu  : 

1.  gelukt  het  ook  bij  minder  gecomjdiceerde  dan  zxdke  biochemische 
systemen  een  dergelijke  vermindering  van  het  aantal  vrije  Ca-ionen 
door  citraat-toevoeging  aan  te  toonen  ? 

2.  vertoonen  de  gesubstitueerde  citraten  daar  een  dergelijke  vermin- 
dering der  xverkzaamheid  als  bij  de  lebstolling? 

j De  beste  weg  tot  bet  beantwoorden  dezer  vragen  — bet  be[)alen 
I dei'  concentratie  van  de  vrije  Ca-ionen  in  de  oorspronkelijke  oplos- 
j singen  — is  ongelukkigerwijze  niet  gangbaar,  omdat  wij  nog  geen 
j nietbode  kennen,  de  concentratie  van  vrije  Ca-ionen  potentiometriscb 
j te  bepalen.  Men  moet  dus  tot  indirecte  metboden  zijn  toevlucbt 
j nemen.  Het  ligt  dan  voor  de  band  te  onderzoeken  hoeveel  calcium 
; door  citraat-toevoeging  in  oplossing  gebonden  wordt,  als  men  aan 
j een  verdunde  0[)lossing  van  een  calcium-zout  een  stof  toevoegt,  die 
I bet  calcium  als  onoplosbare  verbitiding  neerslaat  (b.v.  oxalaat,  tluoi'ide, 

I pyropbosbaat,  zeep  etc.).  Het  oplosbaarbeidsprodukt  dezei-  reactie 
I moet  zoo  gekozen  zijn,  dat  de  werking  van  bet  citraat  zicb  goed 
[ meetbaar  uit.  Kent  men  dit  oplosbaarbeidsprodukt,  zoo  is  tenminste 
[ bij  deze  kleine  concentratie  bet  gebalte  aan  vrije  calcinm-ionen 
[ bekend,  terwijl  men  weet  hoeveel  Ca  in  oplossing  blijft.') 
j De  zuiverste  resultaten  zal  men  krijgen  door  gewicbtsanaly tiscbe 
1 bepaling  van  de  hoeveelheid  neergeslagen  of  in  oplossing  gebleven 
I calcium,  daar  deze  uitgevoerd  kan  worden  zonder  de  calcinm- 
oplossing  merkbaar  te  verdunnen.  Ik  zal  deze  proef  later  voor  citraat 
[ en  voor  gesubstitueerde  citraten  nemen.  Maar  om  een  voorloopige 
I oriënteering  te  krijgen  kan  men  ook  een  titratie  aanwenden,  al  beeft 
! deze  bet  bezwaar,  de  oorspronkelijke  oplossing  merkl)aar  te  verdunnen. 

De  beer  D.  F.  Ross  van  Lennep,  die  mij  behulpzaam  was  bij  de 
I proeven  over  den  invloed  der  gesubstitueerde  citraten  0|) de  lebstolling, 
j deed  mij  opmerken,  dal  de  zeeptitratie  van  calcium  volgens  Ci-ahk 


')  De  vraag  in  hoeverre  hydrolytisclie  splitsing  compliceert  zal  ik  later  behandelen. 
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(zooals  die  gebruikt  wordt  bij  de  bepaling  der  liardlieid  van  water) 
hier  wellicht  goede  diensten  zon  knnneji  verrichten.  Hij  voerde 
een  aantal  proeven  met  citraten  en  gesubstitueerde  citraten  uit, 
maar  onze  proefnemingen  bleven  ongepubliceerd.  Ik  heb  dit  vraag- 
stuk thans  opnieuw  aangevat  en  een  aantal  nieuwe  bepalingen 
ter  aanvulling  en  tei'  controle  uitgevoerd.  De  residtaten  volgen 
hieronder. 

2.  Proefnemingen. 

De  onderzochte,  sterk  in  ionen  gesplitste,  Ca-oplossing  werd  als 
volgt  bei'eid.  Een  verzadigde  oplossing  van  CaSO^  (puriss.  proanal.) 
in  gedist.  watei'  wei'd  verdund  met  het  2,3  voudige  voluum  gedist. 
water.  In  een  nau winond-stopflesch  van  250  cM’  itdioud  werd  50 
cM’  dezer  vloeistof  afge[)ii)etteerd  en  tnet  50  cM®  gedistilleerd  water 
of  met  50  cM®  eener  waterige  oplossing  van  de  te  onderzoeken  stof 
gemengd.  Deze  100  ci\D  werden  in  dezelfde  stopflesch  volgens  Cl.akk 
getitieerd  (met  een  oplossing  van  zeep  in  alkohol  van  56  voluum- 
procenten)  '^).  Bij  de  titratie  ontstaat  in  de  tlesch  een  fijn  verdeeld 
preci|)itaat  van  calciumoleaat.  Het  eind[)unt  is  bereikt,  als  naast  dit 
preci|)ilaat  zooveel  alka.lioleaat  in  de  oplossing  blijft  bestaan,  dat  de 
oplossing  na  schudden  een  staan  blijvend  zeepschuim  vertoont.  Als 
eindpunt  werd  genomen  de  toestand,  waai'bij  na  6 — 8 maal  krach- 
tig omschudden  in  de  lengteas  van  de  tlesch  het  zeepschuim  als  een 
1 inM.  hooge,  1 a 2 niM.  breede  witte  ring  aan  deri  rand  van 
vloeistof  en  tlesch  optreedt  en  vijf  minuten  lang  blijft  bestaan.  Dit 
eind[)unt  is  vi  ij  scherf)  te  bepalen,  als  men  de  noodige  oefening  ver- 
kregen heeft;  als  men  vergelijkende  proeven  steeds  op  dezelfde  wijze 
uitvoert,  wijken  herhaalde  bepalingen  derzelfde  vloeistof  bij  een  hoe- 
veelheid titervioeistof  van  omstreeks  45  cM*  slechts  enkele  tiende 
cM®  van  het  gemiddelde  der  bepalingen  af.  Voor  onze  doeleinden  is 
deze  nauwkeurigheid  ruim  voldoende. 

Zonder  citraat  hebben  de  100  cM*  calciumsidfaat-oj)lossing  45  a 
47  cM*  titervioeistof  noodig  om  tot  dit  eindpunt  te  komen;  het 
totale  voluum  der  vloeistof  aan  het  einde  der  titratie  bedraagt  dus 
145  a 147  cjVP.  Heeft  de  vloeistof  tengevolge  der  citraat-toevoeging 


b Een  nadeel  dezer  methode  is,  dat  men  niet  met  w'ater  maar  met  56-voluum- 
procentigen  alkohol  titreert,  wat  het  milieu  verandert,  waarin  de  calcium-ionen 
opgelost  zijn.  Wanneer  men  echter  enkel  kleine  verschillen  meet,  m.a  w.  ongeveer 
even  veel  alkohol  toevoegt,  belet  dit  niet  ver^  elvjkbare  resultaten  te  krijgen 

h Voor  de  nauwkeurige  beschrijving  der  ÜUARK’sche  methode  verwijs  ik  naar 
Jahresherichte  f.  Chemie  1850,  p.  608;  naar  LüNGE.  Berl.  6e  dr.  dl.  II,  p.  232. 


571 


belangrijk  minder  titervloeistof  noodig,  dan  liet  ik  nit  een  tweede 
buret  zooveel  alkohol  van  56  volmimprocenten  (s|)ec.  gew.  0.921) 
bij  de  te  onderzoeken  100  c'M'  toevloeien,  dat  bet  totale  voliuim 
aan  het  einde  der  titratie  weer  tiisschen  145  a 147  cM*  zou  be- 
dragen; en  in  deze  vloeistof  werd  dan  het  eind[)unt  bepaald.  Van 
dezen  voorzorgsmaatregel  werd  afgezien,  wanneer  het  totale  voluum 
aan  hel  einde  der  proef  tnsschen  140  en  147  cM'  lag.  Deze  maat- 
regel beoogt  te  verhimleren  dat  bij  een  onderzoeking  naar  het  titreerbare 
calcium  in  zoutoplossingen  derzelfde  molekulairo  concenti-atie,  deze 
bij  het  eindpunt  der  titratie  verschillende  molekulaire  concentratie 
zouden  bezitten  en  daardoor  niet  meer  vergelijkbaar  zonden  wezen. 

Van  het  citroenzuur  en  zijn  verschillende  substitiitie-pi’oducten 
werden  1/10  N neutrale  oplossingen  der  natriumzouten  gemaakt 
(neutraal  legen  lakmoes;  gecontroleerd  werd  dat  zij  bij  veialunning 
met  hetzelfde  voluum  der  bovengenoemde  gipsoplossing  neutraal 
tegen  lakmoes  bleveiO-  Als  normale  oplossit)gen  beschouwde  ik  zulke, 
die  één  grammolekuul  pei'  liter  bevatten  (dus  niet;  één  gramaecjui- 
valent  bij  meerbasische  zuren).  Het  mengsel  van  gips  en  van  (ev. 
gesubstitueerd)  citraat  bevatte  derhalve  de  verschillende  zouten  in 
de  concentratie  van  1/20  N. 

De  met  hetzelfde  voluum  water  vei'dunde  gipsoplossing  verbruikte 
1 gemiddeld  45.7  cM*.  Dit  komt  overeen  met  12.2  deelen  CaO  per 
100000  deelen  water;  of  met  8.7  deelen  Ca  per  100000  deelen 
water.  Bij  citraten  enz.  werd  uit  een  tabelletje  Lunge  en  Bekl  C 
i (berekend  uit  proeven  van  Faist  en  Knauss)  afgeleid,  hoeveel  Ca 
j bij  de  titratie  niet  teruggevonden  werd,  berekend  als  procent  van  de 
j totale  hoeveelheid  (8.7). 

In  de  eerste  kolom  vermeld  ik  de  verbruikte  hoeveelheid  cM* 
titervloeistof;  in  de  tweede  kolom  de  hoeveelheid  niet  teruggevonden 
calcium  als  percent  van  de  totale  hoeveelheid. 

Zoo  vond  ’ik : 


a.  Citroenzuur 

2.6  cM» 

96  “/. 

b.  De  alkoholgroep  onwerkzaam  gemaakt. 

Acetylcitr  oen  zuur 

40.9  cM’ 

12  V. 

Vergeleken  met: 

Aconietzuur 

41.3  cAD 

11  “/„ 

Tricarballylzuur 

40.8  cM* 

12  »/„ 

Isoal  1 j leen  tetracarboonzuur 

39.8  cAP 

14  ”/„ 

b 6e  druk,  Ile  deel,  p.  232. 

b Als  zóó  weinige  cM'*  titervloeistof  voldoende  zijn  om  tot  de  grenswaarde  te 
komen,  is  de  grens  veel  minder  gemakkelijk  te  beoordeeleu  dan  anders  en  de 
waarnemingen  verschillen  dan  sterker  van  elkander. 

37 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXll  A®.  1923. 
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c.  Eén  carho.xylgroei)  onwerkzaam  gemaakt. 


Symmetrisch  citroenzuur  monoamide 

41.1  cM» 

lli 

7o 

Vergeleken  met: 

Appel  zuur 

40.2  cM' 

13è 

v„ 

Wijnsteenzuur 

40.4  cM’ 

13 

7o 

d. 

Een  a/koholgroep  en  één  carboxylgroep 

onwerkzaam  gemaakt. 

Me  thy  leenc  Itro  enzuu  r 

43.4  cM= 

5è 

7o 

Vergeleken  met: 

Barnsteenzuur 

43.6  cM‘ 

5 

7" 

Glutaarzuur 

43.6  cM’ 

5 

7o 

Acetondicarboonzuur 

43.9  cM' 

6 

7o 

e. 

Tioee  carboxyJgroepen  onwerkzaam  gemaakt. 

Citroenzure  dimethylester  43.35  cM* 

5i 

7. 

Citrodiamide 

43.75  cM^ 

5 

7» 

/• 

Drie  groepen  omverkzaam  gemaakt. 
Citramide  (citrotriamide) 

44.4  cAP 

3 

7o 

Diaethy tester  van  citroenzuur  monoamide  44.8  cM’ 

3 

7o 

Allerlei  indifferente  zonten  van  een  waardige  zuren  natrininchlo- 
ride,  cyanide,  foriniaat,  acetyl-salicylaat  enz.)  gebruiken  44.6  a 44.9 
cM’  tiiervloeistof ; dus  ook  drie  procent  minder  dan  water. 


Voor  de  structuurformides  der  onderzoekte  verbindingen  verwijs 
ik  riaar  mijn  vorige  publicatie  '),  waar  ik  ze  alle  aangegeven  heb. 

Het  blijkt  uit  deze  proeven,  dat  substitutie  in  de  citraten  de  wer- 
king zeer  belangrijk  veizwakt.  Maakt  men  één  groep  onwerkzaam 
(het  schijnt  van  weinig  beteekenis  te  zijn  of  het  de  alkohol- of  ééne 
der  carboxylgroe|)en  is)  dan  vindt  men  J1  a 12  Vo  van  het  calcium 
bij  de  titratie  inet  meer  terug  (in  plaats  van  96  7o)-  Deze  hoeveel- 
heid is  derhalve  in  complexen  gebonden  bij  de  Ca-ionen  concen- 
tratie, die  met  de  oplosbaarheid  van  calciumoleaat  overeenkomt  in 
een  alkohol-water-mengsel  van  omstreeks  17  voluumprocenten  alkohol 
(per  100  voluumprocenten  vloeistofmengsel).  In  deze  oplossingen  zijn 
de  vergeleken  citi'aten  en  gesubstitueerde  citraten  in  dezelfde  mole- 
kulaire  concentratie  voorhanden. 

Neemt  men  twee  werkzame  groepen  tegelijkertijd  weg,  dan  blijkt 
5 a 5'/,  Vü  calcium  in  complexen  gebonden  te  zijn,  bij  drie 

groepen  nog  slechts  3 “/o- 

Om  te  kunnen  vei’gelijken  met  welke  concentraties  van  het  niet- 
gesnbstitneerde  citi-aat  deze  getallen  o vereen  kome'n,  heb  ik  eenige 
bepalingen  verricht  met  citraat  van  veel  zwakker  molekulaire  con- 
centratie (alles  in  dezelfde  maten  uitgedrukt  als  bij  de  zooeven  be- 
schreven proeven) ; 

’)  Deze  verslagen,  26  April  1912  p.  1343 — 1354. 
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N citraat  (0.0050  N)  35.9  cM’  24 

N citraat  (0.0025  N)  42.55  cM'  7.7  7„ 

N citraat  (0.00125  N)  44.3  cM^*  3.4 

geen  citraat  45.7  cM'  — 

Daaruit  vindt  men  door  intrapolatie,  dat  11  a 12  7o  ^liet  terug- 
gevonden calcium  overeenkomt  met  0.0033  N ; 5 a 57^  7u 
0.0019  N citraat,  en  3 7u  0.0010  N citraat;  dat  derhalve  de 

werkzaamheid  door  de  substitutie  zinkt  op  resp.  '/is;  V2S.  Vs»  barer 
waarde  bij  het  onveranderde  citroenzuur. 

Deze  getallen  vertoonen  goede  overeenstemming  met  de  uitkom- 
sten der  lebstollingsproeven,  waar  gevonden  werd:  7i6>  Vioü-  Viuo- 
Bij  de  onzekerheid  in  de  bepalingen  bij  kleine  hoeveelheden  com- 
! plexvorming  kan  men  geen  betere  overeensiemming  wenschen. 

I Merken  wij  nog  op,  dat  ook  barium-  en  strontium-zouten  door 
citraat-toevoeging  van  hun  vrije  ionen  beroofd  worden.  Zoo  vond  ik 
bij  verdunde  oplossingen  van  bariumnitraat,  strontiumnitraat  en  cal- 
ciumsulfaat, die  per  100  cM*  resp.: 

barium  strontium  calcium 

23.0  cM’  25.4  cM'  25.4  cM’ 

j titervloeistof  noodig  hadden,  dat  zij  — wanneer  deze  100  cM® 
j 7iüu  resp-  Veo  N natriumcitraat  bevatten  — nog  slechts  verbruikten  : 

7,„„  N 21.6  cM’  6.0  cM'  11.2  cM® 

I 7,,  N 16.85  cM®  1.85  cM'  3.9  cM’ 

I 3.  Conclusies. 

j a.  De  biologische  citraat-werking  berust  op  de  vermindering  van 
de  concentratie  der  vrije  calciumionen  door  de  vorming  van  com- 
plexe verbindingen  of  ionen.  Deze  citraat-werking  laat  zich  ook  in 
minder  gecompliceerde  dan  biochemische  stelsels,  b.v.  bij  de  oplos- 
baarheid van  calciumoleaat  in  citraat  aantoonen. 

b.  Gesubstitueerde  citraten  vertoonen  daar  juist  dezelfde  vermin- 
dering der  werkzaamheid  als  bij  een  biochemische  i'eactie  (zooals  de 
lébstollingj  waargenomen  is.  Neemt  men  hetzij  de  alkoholgroep,  hetzij 
één  der  carboxjlgroepen  weg,  dan  zinkt  de  werkzaamheid  op  7i5 
der  waarde;  veel  sterker  in  deze  vermindering  als  men  twee  groepen 
tegelijkertijd  wegneemt. 

c.  Het  citroenzuur  heeft  zijn  sterke  werkzaamheid  te  danken  aan 
het  feit,  dat  het  een  meerbasisch  oxyzuur  is. 

Proeven  met  andere  meerbasische  oxjzuren  zijn  in  bewerking. 
Voor  de  litteratuur  verwijs  ik  naar  de  binnenkort  verschijnende 
uitvoerige  Duitsche  publicatie. 
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Hydrodynamica.  — J.  M.  Burgers:  „Over  de  grootte  van  den 
loeerstand  bij  den.  turbidenten  strooniingstoestand” . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  P.  Ehrenfest  en  H.  Kamerlingh  Onnes). 


^ 1.  Inleiding. 

Met  probleem,  waarover  de  volgende  mededeeling  handelt,  is  een 
methode  te  zoekeji  om  den  weerstand  te  berekenen  dien  een  turbu- 
lente vloeistofstroom  ondervindt.  Een  volledige  oplossing  is  nog  niet 
verkregen ; onderstaande  regels  bevatten  niet  meer  dan  een  eerste 
|)Oging  die  mogelijk  tot  het  genoemde  doel  kan  leiden. 


Het  is  bekend  dat  de  strooming  van  een  vloeistof  door  een  rechte 
cilindrische  buis  of  door  een  kanaal  in  de  meesie  gevallen  niet  een- 
voudig in  evenwijdige  banen  met  on  veranderlijke  snelheden  verloopt, 
maar  dat  ze  een  onregelmatig  pulseerend  karakter  heeft.  De  snelheid 
der  vloeistof  verandert  van  punt  tot  punt  en  van  oogènblik  tot 
oogent»lik  op  onregelmatige  wijze.  Men  noemt  deze  strooming 
lent  in  tegenstelling  met  de  regelmatige,  evenwijdige,  z.g.  laniinaire 
strooming  die  alleen  bij  zeei'  lage  snelheden  optreedt.  Om  de  stroo- 
ming te  kunnen  overzien,  wordt  het  begrip:  gemiddelde  of  lioofd- 
hemeging  ingevoerd.  Deze  verkrijgt  men  dooi’  in  elk  punt  het  tijds- 
gerniddelde  van  de  snelheid  te  bepalen,  en  zich  dan  de  stationaire 
strooniing  voor  te  stellen  welke  door  deze  gemiddelde  snelheden 
bepaald  is.  De  werkelijke  beweging  is  dan  0|)  te  vatten  , als  een 
samenstelling  van  deze  onveranderlijke  hoofdbeweging  met  een  snel 
veranderlijke  nevenbeiveging  \ de  laatste  heeft  de  gemiddelde  snel- 
heid nul  ')• 

Een  dergelijke  turbulente  strooming  ondervindt  in  het  algemeen 
een  vrij  hoogen  weerstand,  welke  tennaastenbij  evenredig  stijgt  met 
het  qiiadraat  van  de  snelheid  der  hoofdbeweging.  Schrijft  men  de 
weerstandswet  in  den  vorm  : 


drukverlies  per  eenheid  van  lengte 


b Met  betrekking  tot  de  splitsing  in  hoofdbeweging  en  nevenbeweging  ver 
gelijke  men:  H.  A.  Lorentz,  Turbulente  Klüssigkeitsbewegungen  und  Strö,mung 
durch  Piöliren,  Abhandl.  über  theor.  Physik  f (1907)  p.  58 — 60. 
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waar  V de  gemiddelde  stroomingssiiellieid  is  (de  lioeveellieid  die 
per  tijdseenheid  door  de  buis  stroomt,  gedeeld  door  het  oppervlak 
van  de  doorsnede),  d de  diameter  en  p de  dichtheid  van  de  vloeistof, 
dan  is  de  coëffieiëtit  C een  functie  van  het  vergelijkingsgetal  van 

Reynolds:  R=  (p  is  de  coëfticiënt  der  in weudige  wrijving  vaii 


de  vloeistof).  Voor  deze  C wordt  opgegeven  ; 

a.  voor  buizen  met  ruwen  wand:  C is  bij  benadering  onafhan- 
kelijk van  R (maar  wel  afhankelijk  van  den  graad  van  ruwheid); 
h.  voor  buizen  met  zeer  gladden  wand  en  cirkelvormige  doorsnede  : 


(7=  0,1582  R-"^  ‘). 


De  meeste  theoretische  onderzoekingen  over  de  turbulente  stroo- 
ming  behandelen  het  probleem:  hoe  ontstaat  deze  bewegingstoe- 
j stand  ? ^)  Beschouwingen  over  den  loeerstand  door  deze  strooming 
ondervonden  zijn  gegeven  door  O.  Reynolds  en  H.  A.  Lokentz  ’). 
Meermalen  is  de  onderstelling  uitgesproken  dat  dit  probleem  met 
statistische  methodes  moet  worden  aangepakt  7-  Dit  ligt  ook  voor 
de  hand:  de  weerstand  dien  de  strooming  ondei'vindt  en  dien  men 
kan  meten,  is  een  gemiddelde  over  steeds  wisselende  en  nooit  exact 
i terugkeerende  toestanden.  Het  is  dus  aannemelijk  dat  men  ook  zon- 
I der  nauwkeurige  kennis  van  het  verloop  der  nevenbewegingen  reeds 
j iets  over  dergelijke  gemiddelden  kan  te  weten  komen, 
j In  de  volgende  regels  wordt  een  voorloopige  pogijig  gedaan  om 
I tot  een  verklaring  van  de  quadratische  weerstandsformule  te  komen. 

! Het  eerste  gedeelte  (§  2 en  3)  bevat  een  beschouwing  over  een  door 
1 Reynolds  en  Lorentz  afgeleide  vergelijking,  welke  in  een  zoodanigen 
vorm  wordt  gebracht  dat  duidelijk  blijkt  van  welke  grootheden  men 
de  gemiddelde  waarden  moet  kennen,  om  den  weerstand  te  kunnen 
bepalen.  In  het  tweede  gedeelte  (§  4 en  5)  wordt  een  zeer  eenvoudig 
,,stroomingsmoder’  besproken,  waarvoor  deze  gemiddelden  bepaald 
kunnen  worden. 

In  de  plaats  van  de  strooming  door  een  buis  of  kanaal  is  in  deze 


b Vergelijk  voor  meer  nauwkeurige  gegevens  b.v.  R.  von  Mises,  Elemente  der 
Techn,  Hydromechanik  I (1914)  p.  57  en  H.  Blasius,  Mitt.  über  Forschungsarbeiten 
herausgeg.  vom  V.  D.  L,  Heft  131  (1913). 

’)  Zie  b.v.  het  referaat  van  F.  Noether,  ZS.  für  angew.  Math.  u.  Mechanik  1, 
p.  125,  1921. 

*)  O.  Reynolds,  Scientific  Papers  II,  p.  575 — 577  ; 

H.  A.  Lorentz,  l.c.  p.  66 — 71. 

b O.  a.  door  Th.  von  Karman  in  een  voordracht  op  de  Versammiung  der 
Mathematiker  und  Fhysiker  in  Jena  1921 ; zie  ook  een  opmerking  in  ZS.  für  angew. 
Math.  u.  Mechanik  I,  p.  250,  1921. 
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§>51  een  eenvoudiger  geval  genomen:  de  strooming  lusschen  twee 
evenwijdige  wanden,  op  een  afstand  / van  elkaar,  waarvan  de 
een  zich  t.  o.  v.  de  andere  met  de  snelheid  V verplaatst  (zie 
lig.  1).  Daartoe  moeten  op  de  wanden  resp.  de  krachten  -}-  S en 


— S werken  per  eeidieid  van  oppervlak;  dezelfde  grootte  heeft  ook 
de  tangentieele  kracht  tnsschen  elk  paar  aan  elkaar  grenzende 
vloeistollagen.  Men  schrijft  de  weerslandswet ; 

C (>  P (1) 

dan  is  C weer  een  functie  van  het  getal  van  Reynolds,  hetwelk 
hier  wordt: 


(i 

Bij  kleine  waarden  van  R is  de  strooming  laminair,  en  men  kan 
afleiden  dat: 



Bij  groote  waarden  van  R daarentegen,  waarbij  de  strooming 
turbulent  is,  neemt  C veel  minder  sterk  af  wanneer  R stijgt,  of 
blijft  constant.  Diiecte  metingen  voor  dit  geval  bestaan  er  niet;  op 
grond  van  proeven  van  Couette ')  zon  men  mogen  verwachten: 

C = c,  + c,  (4a) 

op  grond  van  beschouwingen  van  voN  Karman  over  het  verloop  der 
snelheid  van  de  hoofdbeweging  als  functie  van  den  afstand  tot  den 
wand  : 

C = 0.008  . .......  (46) 

Er  wordt  gerekend  alsof  de  strooming  tweedimensionaal  is,  d.w.z, 
dat  er  slechts  bewegingen  in  een  plat  vlak  worden  toegelaten. 


B M.  CouETTE,  Ann.  de  Ghim.  et  de  Phys.  (6)  21,  p.  457,  1890. 
2)  Th.  VON  Karman,  ZS.  für  angew.  Math.  u.  Mechanik,  l.c. 
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Ofschoon  deze  bepeiking  in  strijd  is  met  de  werkelijk !ieid,  is  ze 
ingevoerd  oin  door  het  rekenwerk  te  kunnen  komen. 

In  ^ 7 wordt  nog  kort  de  strooming  tnssclien  twee  vaste  wanden 
besproken. 


§ 2.  De  hoofdvergelijking . 

In  het  volgende  wordt  de  gemiddelde  of  lioofdbeweging  aangeduid 
door  U.  Ze  is  een  functie  van  y,  en  heeft  aan  den  wand  y = 0 de 
waarde  0,  aan  den  wand  ?/ = / de  waarde  V.  De  componenten  van 
de  snelheid  der  nevenbeweging  zijn  ii  en  v,  de  wervelsterkte  der 
nevenbeweging  zij : 


ör 


d.?; 


dy 


(5) 


Deze  grootheden  zijn  functies  van  x,  y en  van  den  tijd  t.  n en  v 
zijri  onderworpen  aan  de  voorwaarden ; 


u — 0,  V = 0 voor  y 
en  aan  de  continniteitsvergelijking : 

dii  dt 


0 en  voor  y = I 


ö// 


0 


(6) 


(7) 


Door  Reynolds  en  Lorentz  is  aangetoond  dat  het  bijzondere 
karakter  der  turbulente  strooming  een  gevolg  is  van  het  optreden 
van  een  schijnbare  wrijvingskracht,  die  de  hoofdbeweging  ondervindt 
door  de  aanwezigheid  der  nevenbewegingen.  Dit  wordt  nitgedrukt 
door  de  formule: 

dU  — 

g p = aS . (8) 

dy 

waar  de  streep  boven  uv  de  gemiddelde  waarde  dezer  grootheid  in 
een  bepaald  punt  gedurende  zeker  tijdsverloop  aangeeft,  of  op  een 
bepaald  oogenblik  langs  een  lijn  evenwijdig  met  de  a’-as.  Dit  tijds- 
gemiddolde  is  dus  alleen  een  functie  van  y (hetzelfde  geldt  voor 

in  (9)).  De  grootheid  uv  is  negatief,  en  Sj>g  —j—  . 

De  nevenbewegingen  zijn  echter  niet  onafhankelijk  van  de  hoofd- 
beweging. Zullen  de  nevenbewegingen  steeds  dezelfde  energie  be- 
houden, dan  moet  voldaan  zijn  aan  : 


L 

f 


dy  Q uv  — =zj' dy  g S’ 


dU 

dy 


• (9) 
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De  vergelijkingen  (8)  en  (9)  zijn  de  op  dit  bijzondere-  geval 
toegepaste  formules  (36)  en  (46)  uit  het  aangehaalde  artikel  van 
Lorentz. 

Uit  (8)  en  (9)  kan  men  de  gi’ootheid  ——  eliinineeren  ; 

dl/ 


i I 

sj dy  Quv  = j dy  | p’  (uvY  -f  (.d  g’  j . 


(10) 


Verder  geeft  (8)  door  integratie: 


[xV  = SI -\-  j dy  Q uv  . (11) 


Wanneer  nn  S geëlimineerd  wordt  uit  (10)  en  (11),  krijgt  men: 

/ I 

J dy  p i 

• • (12) 


J dy  S {iivY  + ~ 7 


fdr 


dy  QUV 


Om  deze  vergelijking  eenvoudiger  te  maken  voer  ik  onbenoemde 
variabelen  in  door  de  formules: 

X = I X ,y  — ly  \ u — Vu  , V = Vv'  ; g = y g'  . . (13) 

Daardoor  krijgt  men,  wanneer  nn  de  accenten  weer  worden  weg- 
gelaten : 

1 1 1 

ƒ dy  [uvY  - ( uv  )'  . f dy'Q^  I 

1 o o , 1 o ( 


J 

,ƒ■ 


dy  uv 


dy 


(U) 


en  daarnaast  uit  (11): 


4-  = - j dy  uv  -f 


(15) 


De  vergelijkingen  worden  nog  iets  overzichtelijker  wanneer  men 
de  volgende  afkortingen  invoert: 
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o 


ƒ (/ƒ/  uv  = o 


uv  = 


o 


1 


o 


ƒ = + t)0’ 


(16) 


o 


1 


o 


Dan  zijn  o,  r eri  x alle  drie  positieve  groot  lieden. 

De  vergelijkingen  (14)  en  (15)  krijgen  daardoor  de  volgende 
gedaante : 


(17) 


en  : 


1 

R 


(18) 


De  formule  (17)  zal  worden  aangeduid  als  dQhoofdvergeliJkmg. 


I ^3.  Onderzoek  van  de  hoofdvergelijking. 

\ Vergelijking  (17)  toont  vooreerst  dat  wanneer  de  snelheid  V van 
j de  hoofdbeweging  en  daarmede  R stijgt,  de  nevenbewegingen  niet 
j gelijkvormig  kunnen  veranderen:  o,  t en  j:  kunnen  niet  alle  drie 
i constant  blijven,  wanneer  R verandert. 

! Als  R gegeven  is,  stelt  (17)  een  voorwaarde  voor  waaraan  de 
j nevenbewegingen  moeten  voldoen.  Heeft  men  een  nevenbeweging 
i die  eraan  voldoet,  dan  geeft  (18)  de  waarde  van  den  weerstands- 
coëfficiënt  die  zou  optreden,  wanneer  deze  nevenbeweging  inderdaad 
de  hoofdstroom  vergezelt.  Het  probleem  dat  zich  nn  voordoet  luidt 
dns;  is  het  mogelijk  dat  men  aannemelijke  waarden  voor  de  groot- 
heden T en  X kan  vinden  — waaruit  dan  met  behulp  van  (17)  en 
(18)  de  waarde  van  a en  die  van  den  weerstandscoëfficiënt  volgt  — 
zonder  dat  men  de  nevenbewegingen  exact  behoeft  te  berekenen? 
Naar  analogie  met  de  toepassing  der  statistische  methode  in  de 
kinetische  gastheorie  zon  men  kunnen  verwachten  dat  wanneer  R 
groot  is,  en  dus  de  tnrluilente  toestand  goed  ontwikkeld,  het  mogelijk 
moet  zijn  t en  x te  berekenen  door  alle  neven  bewegingen  te  be- 
schouwen die  aan  (6)  en  (7)  voldoen,  aan  deze  bewegingen  een 
zeker  gewicht  toe  te  kennen  op  grond  van  de  een  of  andere  waar- 
schijnlijkheidshypothese,  of  een  maximum-  of  minimumvoorwaarde. 
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en  dan  over  alle  het  gemiddelde  te  nemen.  De  moeilijkheid  wordt 
dan  overgebraeht  naar  de  keus  van  deze  voorwaarde. 

Zonder  echter  in  deze  kwestie  een  beslissing  te  nemen,  kan  men 
ook  — daarop  heeft  Prof.  VoN  Karman  te  Aken  mij  attent  gemaakt  — 
eerst  vragen  naar  de  maximale  waarde  die  s,  of  o,  kan  aannemen, 
wanneer  men  alleen  Of)  (17)  en  de  voorwaarden  (6)  en  (7)  acht 
geeft.  Dit  zou  een  bovenste  grens  geven  \'ooi’  den  weerstand  bij 
turbulente  strooming. 

Dat  er  een  maximale  waarde  zijn  moet  kan  men  aldus  inzien: 

Uit  (17)  volgt  dat  a alleen  dan  groot  kan  worden  (meer  in  ’t 


bijzonder  groot  t.  o.  v. 


wanneer  •n  R is,  en  wanneer  t zeer 


klein  wordt.  De  waarde  van  t hangt  samen  met  de  verdeeling  van 
‘uv  over  het  gebied  0 1 ; t zou  alleen  dan  gelijk  nul  kunnen 

zijn,  wanneer  uv  een  constante  waarde  had.  Dit  is  echter  niet 
mogelijU,  daar  u en  v beide  nul  moeten  worden  aan  de  wanden. 
Het  gunstigste  is  dus  dat  uv  een  constante  waarde  lieeft  in  het 
geheele  gebied,  met  uitzondering  van  twee  dunne  , .grenslagen” 
langs  de  wanden,  waarin  uv  van  deze  waarde  daalt  tot  0.  Is  de 
dikte  dezer  grenslagen  f,  dan  is  t van  dezelfde  orde  v^n  grootte 
als  e ; dus  met  een  getallenfactor  Cj : 


(19) 


èu. 


In  deze  grenslagen  is  de  gradiënt  van  u,  — , en  dus  de  wervel- 

sterkte  van  dezelfde  orde  van  grootte  als  zoodat  S*  evenredig 
is  met  en  — wanneer  deze  sterke  werveling  alleen  in  de  grens- 

lagen voorkomt  — : 


JC  = c, 

Dan  levert  (17j  ; 


e R Cj  R R' 

Deze  uitdrukking  heeft  een  maximum  als: 


(20) 


(21) 


(de  dikte  van  de  grenslaag  is  dus  omgekeerd  evenredig  met  E)\ 
dan  is : 


(22) 
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o krijgt  een  constante  waarde;  men  zon  dns  volgens  (18)  asyinp- 
totisch  naderen  tot  de  quadratische  loeerstandswet. 

Deze  schematisclie  redeneering  is  echter  \aag,  en  Iaat  niet  toe  de 
waaide  der  coëfficiënten  Cj  en  6%,  en  daarmee  die  van  o te  bepalen. 
Ze  toont  alleen  dat  de  vloeistofdeeltjes  met  sterke  werveling  (d.i. 


groote  waarden  van  — men  bedenke  dat  ? = 0)  langs  de  wanden 
geconcentreerd  moeten  zijn.  Om  verder  te  komen  moet  men  trachten 
een  beeld  te  vormen  van  de  strnctiinr  van  het  wervelveld.  Daarbij 
kan  men  twee  wegen  volgen;  men  kan  trachten  de  mogelijke  wervel- 
verdeelingen  op  de  wijze  van  de  FouRiEu-ontwikkeling  te  ontleden 
in  een  som  van  elementaire  functies,  goniometrische  of  andere;  of 
men  kan  zich  een  verzameling  van  min  of  meer  geïndividualiseerde 
wervels  (werveldraden  met  de  as  loodrecht  op  het  a’-_?/-vlak)  voor- 
stellen die  op  de  een  of  andere  wijze  over  de  strooming  verdeeld 
zijn.  Analoge  methodes  zijn  toegepast  ter  berekening  van  de  waarde 
van  R waarbij  de  turbulentie  intreedt:  Ricynolds,  Ork  e.a.  hebben 
storingen  beschouwd  die  als  een  soort  golfbeweging  door  de  geheele 
strooming  heengaan;  Lorf.ntz  heeft  daarentegen  de  storing  dooreen 
enkelen  wervel  veroorzaakt,  onderzocht^). 

De  statistische  behandeling  van  een  dergelijke  verzameling  van 
elementaire  bewegingen  wordt  bemoeilijkt  door  de  omstandigheid 
dat  elke  elementaire  bewegitig  door  de  werkiïig  der  inwendige 
wrijving  gedempt  wordt.  Daartegenover  staat  dat  door  de  onderlinge 
wisselwerking  der  elementaire  bewegingen  (de  hydrodynamische 
vergelijkingen  zijn  quadratisch  !)  en  door  den  invloed  van  de  hoofd- 
beweging voortdurend  nieuwe  bewegingen  ontstaan.  Uit  de  door 
Lorentz  afgeleide  formules  volgt  dat  die  bewegingsvormen  waarvoor 


nv  )iegatief  is, 


vei'sterkt  worden  door  de  hoofdbeweging. 


Er  kan  dus  een  gemiddelde  stationaiie  toestand  bestaan,  waarbij 
elke  elementaire  beweging  wel  voortdurend  van  intensiteit,  van  fase 
of  van  plaats  wisselt,  maar  waar  voor  elk  een  zekere  gemiddelde 
sterkte  kan  worden  aangegeven.  Natuurlijk  zullen  dit  in  hoofdzaak 


bewegingsvormen  zijn 


waarvoor 


uv  0 is. 


Het  statistische  probleem  wordt  hier  niet  uitgewerkt.  In  de 
beide  volgende  zal  echter  een  eenvoudig  type  van  een  wervel- 
veld worden  opgebouwd  uit  een  verzameling  van  scheefliggende. 


b o.  Reynolds,  l.c.  p.  570; 

W.  Mc.  F.  Oer,  Proc.  Roy.  Irish  Acad.  27,  p.  124-128,  1907; 
H.  A.  Lorentz,  l.c.  p.  48. 
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elliptische  wervels,  alle  van  dezelfde  gedaante,  maar  van  verschil- 
lende grootten.  Bij  een  bepaalde  rangschikking  en  intensiteitsvei’- 
deeling  is  het  inderdaad  mogelijk  t zeer  klein  te  maken,  terwijl 
n R blijft.  In  de  wijze  waarop  men  de  diameters  der  wervels 
kiest,  heeft  men  dan  nog  een  arbitrair  element,  dat  toelaat  naar 
een  zoo  groot  mogelijke  waarde  van  o te  zoeken. 


^ 4.  De  elliptische  uiervel  van  Lorentz. 

Door  Lorentz  is  aangetoond  dat  men  een  eenvondigen  bewegings- 


vorm die  voldoet  aan  (6)  en  (7),  en 


jJ  dx  dy  XIV  0 


is, 


kan  verkrijgen  door  een  wervelbeweging  te  beschouwen,  waar  de 
vloeistof  in  elliptische  baiien  rondloopt ').  Deze  beweging  is  meet- 
kundig af  te  leiden  uit  een  cirkelvormigen  wervel,  door  deze  in 
één  richting  samen  te  drukken.  In  de  laatste  stroomt  de  vloeistof 
in  concentrische  ringen  met  de  hoeksnelheid  a>,  welke  een  functie 
is  van  den  straal  van  den  ring,  en  aan  den  buitenland  de  waarde 

dia 

nul  heeft,  terwijl  in  het  centrum  vj  en  ~ eindige  waai’den  hebben. 


Het  verloop  van  oj  als  functie  van  den  straal,  dat  bij  Lorentz  door 
een  BESSEE-functie  is  bepaald,  wordt  hier  anders  genomen. 

De  constructie  van  den  elliptischen  wervel  is  aangeduid  in  tig.  2.  De 


i)  H.  A Lorentz,  l.c.  p.  48—62. 
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assen  hebben  de  lengten  en  2e6,  waar  f = ’/s  (^^J5 — 1/6)  = 0,475; 
de  kleine  as  maakt  met  de  richting  der  hoofdbeweging  de  lioek 
1 

a = arctg-.  De  geconjugeerde  middellijnen  A B en  CD  correspon- 

deeren  met  de  middellijnen  en  Cg  in  den  cirkel,  die  hoeken 

van  45°  maken  met  de  riclitingen  van  de  lioofdassen  der  elli|)S. 
Naast  het  door  Lorkntz  gebruikte  coördinatenstelsel  wordt  nog 

ingevoerd  het  stelsel  a’j  ?/j  langs  M ^ B„  en  C,. 

Uit  de  door  Lorkntz  op  biz.  49  gegeven  formules  volgt  voor  de 
waarde  \'an  uv  in  een  punt  van  den  wervel  dat  corres|»ondeert  met 
een  punt  y„  in  den  cirkel : 

1 , 

= — uv  = — CA  — 4"  f^’o^/o  '=  / 

1 + e’  ' 

Nu  moet  — ter  bepaling  van  de  gemiddelde  waarde  van  zcc  langs 
een  lijn,  evenwijdig  aan  de  .r-as  — de  integi’aal  van  langs  een 
lijn  PR  (evenwijdig  aan  de  .r-as)  berekend  worden.  Deze  lijn  cor- 
respondeert met  Rf,  in  den  cirkel ; de  lengten  dezer  lijnen  hebben 
de  standvastige  verhouding; 

A^B^,  1/2  sin  « X'  2 

Deze  integraal  wordt  dus: 

C ec-/ 

M,—  dx,^==\xA{\~C)  \- hf4|.  . (24) 

^ J ^1/2  (1  + f4'  ' ' / T \ } 

Nu  is  o»  een  functie  van  ?■„  = -f"  + .V^  ; hier- 

voor wordt  genomen  : 

(jj^c(b^~rAfU  = c(b^~xA—yAP^^)  ....  (25) 

De  tweede  term  van  de  integraal  verdwijnt  door  de  symmetrie 
van  O);  men  vindt: 

i/2f(i— 14  r 

o 

9 In  de  verdere  formules  komt  alleen  voor;  het  teeken  van  c doet  niet  ter 
zake. 
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of  na  de  substitutie; 

x^  — V'b'^  — sin  X, 


M, 


6’) 


f^l  + i 


/ 2 

{b^-y,yjdtsin^X<^os^l-=  j 

o ' 

5^l/2f(l-f^)  \ 

7==-—  V,’)'  1 


(26) 


De  keuze  vau  form.  (25)  was  er  op  gericht  om  het  door  (26) 
gegeven  verloop  van  31^,  dat  de  latere  berekeningen  gemakkelijk 
maakt,  te  kiijgen.  Voert  men  nog  een  variabele  ii  in  (zie  lig.  2), 
welke  op  de  raaklijn  in  D de  waarde  t)  heeft,  en  op  de  raaklijn  in 
C de  waarde  J,  dan  is : 


Vi  + b 
~ ^~b~ 

en  dus: 

M,  = Ay{\-,y=M{n). (27) 

waar  A een  van  i]  onafhankelijke  factor  is. 

Stelt  men  zich  voor  dat  in  de  strooming  een  verzameling  van 
dergelijke  wervels  aanwezig  is,  alle  van  dezelfde  grootte  eri  stand, 
alle  tnsschen  dezelfde  raaklijnen  evenwijdig  aan  de  stroomrichting 
gelegen,  dan  geven  deze  een  bijdrage  in  het  t6y-veld  van  de  door 
(27)  gegeven  gedaante  (zie  tig.  3)  ')• 


Fig.  3. 


De  integraal  van  31^  over  den  geheelen  wervel  wordt: 


M^= ^ ’-Ab^ 

’ 63  1 4-  f’ 


(28) 


h Hetzelfde  verloop  van  is  te  verkrijgen  met  andere  typen  van  stroomingen, 
b.v.  met; 

’ƒ  ' = if  (1 — 11^)  (el'"*'  cos  a.v  — e''‘  sin  <(x) 
voor  ■/]  tusschen  0 en  1,  en 

M = — d Wjdx,  V = d •f'/ö/y . 
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Daarnaast  is  N^=^^dxdy^'^  over  liet  oppervlak  van  den  wervel, 
volgens  de  formules  van  Lorentz  ; 


jr  r f d(x>\  5jr  3 -4- 

o 

N,  15(3  4 28’  + 3f^)(l+e’)  1 


I-  2f’  4-  38^ 

^ o’ 5^  . (29) 


Zoodat : 


of  met 


b^D 


8’  (1-  8’) 


1/2(14-8’) 


(30) 


waar  D de  ,, dikte”  van  den  wervel  is, 

A4  3 4-  28’  -H  38^  1 294 

^r=30— 2 = ... 

A/,  I 6(l-f’)  i>’  i»’ 

Deze  waarde  is  slechts  weinig  liooger  dan  de  door  Lorentz  be- 
rekende minimum-waarde : 

»(3  + 28’  + 384  1 288  4 


4,68 


8(1—8’)  I>’  i>’ 


^ 5.  Constructie  van  het  niervelveld. 

In  ^ 1 en  3 is  reeds  opgemerkt  dat  de  bedoeling  van  deze  § idet 
is  een  analyse  te  geven  van  de  ware  gedaante  van  het  wervelveld, 
maar  een  geïdealiseerd  geval,  een  ,, model”  te  beschouwen,  dat  een 
bruikbaar  beeld  geeft  van  het  gedrag  der  grootheden  uv  en  5b  Dit 
,, model”  is  verkregen  door  in  den  hoofdstroom  ü {y)  een  aantal 
elliptische  wervels  van  de  boven  besproken  \'orm  en  stand  te  i'ang- 
schikken.  Daaibij  komt  het  niet  aan  op  de  ,i>coordinaten  van  de 
centra  der  wervels,  mits  de  gemiddelde  verdeeling  over  lijnen  even- 
wijdig aan  de  ,c-as  gelijkmatig  zij.  Positief  en  negatief  roteerende 
wervels  zijn  gelijkmatig  door  elkaar  verspreid.  Wanneer  wervels 
geheel  ot  gedeeltelijk  over  elkaar  vallen,  is  er  evenveel  kanS  dat  ze 
eikaars  u-,  v-  of  L^-veld  verstei'ken  als  verzwakken  ; bij  de  bepaling 
van  de  gemiddelden  uv  en  5^  behoeft  men  dus  hierop  geen  acht  te 
geven,  en  men  kan  de  bijdragen  die  de  wervels  elk  vooi'  zich  geven 
eenvoudig  sommeeren. 

Beperkt  men  zich  een  oogenblik  tot  een  groep  wervels  wier 
, .dikten”  D (zie  lig.  2)  liggen  tusschen  D en  ü dD,  en  wier 

b Zie  de  opmerking  bij  Lorentz,  p.  54/55.  De  door  (25)  bepaalde  functie  vol- 
doet eveneens  aan  du^jds  = 0 voor  s — 1 (s  = r^jb). 
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onderrand  (d.  i.  de  raaklijn  in  bet  punt  D in  dezelfde  figuur)  ligt 
tusschen  y = § en  y ^ d%,  zoodat  ze  alle  tusschen  dezelfde 
lijnen  evenwijdig  aan  de  x-as  gelegen  zijn,  dan  geven  deze  alle 

evenredige  bijdragen  in  bet  ?^v-veld.  De  integraal;  — J' dx  iw  over 

een  doorsnede  PR  van  een  enkelen  wervel  is  gegeven  door  (26)  of 
(27).  De  bijdrage  van  de  gebeele  groep  in  — iiv  is  hiermee  even- 
redig, en  zal  dus  voorgesteld  kunnen  worden  door; 

b (D,  ê)  ld  (1— ’O"  dD  d'è  = bcf  {ii)  dD  dg, 

waarin;  i]  = {y — g)lD,  en  waar  de  factor  b{Ü,g)dI)dg  bet  product 
is  van  bet  aantal  wervels  dezer  groep  op  een  strook  vandeeenbeid 
van  lengte  evenwijdig  aan  de  a’-as,  bnn  gemiddelde  sterkte  (gem.  van  p), 
en  de  verdere  factoren  die  in  (27)  in  de  letter  A zijn  ondergebracbt. 
Het  Mv-veld  is  dus  te  berekenen,  zoodra  de  functie  Z»  (Z),  ê)  gegeven  is. 

Van  de  grootheid  behoeft  men  alleen  de  integraal  over  de 
gebeele  doorsnede  te  kennen,  welke  te  vinden  is  als  de  som  van 
de  integralen  van  over  alle  wervels  die  liggen  in  een  strook  van 
de  eenheid  van  lengte  evenwijdig  aan  de  /r-as,  en  van  de  volle 
breedte.  Met  behulp  vari  (30)  vindt  men  voor  de  bijdrage  die  de 
bovengenoemde  groep  wervels  hierin  levert: 


De  vergelijkingen  (16)  ter  bepaling  van  t en  « zijn  homogeen 
t.o.v.  de  intensiteit  der  wervels.  Men  mag  dus  in  deze  vergelijkingen 
h met  een  willekeurigen  factor  \ ei'menigvnidigen.  De  werkelijke 
waarde  van  de  grootheid  o volgt  dan  uit  de  hoofd vergelijkitjg  (17). 
Hieruit  zou  achteraf  de  juiste  waarde  van  h gevonden  kunnen 
worden)  wat  echter  onnoodig  is. 

Het  in  § 3 gestelde  probleem ; o zoo  groot  mogelijk  te  maken, 
eischt  nu  een  verdeelingsfunctie  b{D,g)  te  zoeken,  die  voor  — uv 
een  zooveel  mogelijk  constante  waarde  levert.  Ik  zal  nu  twee  be- 
trekkelijk eenvoudige  verdeelingen  bespreken. 

I.  Men  kan  vooreerst  bepi’oeven  wat  te  bereiken  is,  wanneer  men 
zich  be|)erkt  tot  wervels  van  één  bepaalde  dikte  D.  Dan  wordteen 
constante  waarde  van  — iiv  verkregen,  door  b onafhankelijk  van  g 


587 


te  nemen,  d.  w.  z.  de  wervels  gelijkmatig  over  de  doorsnede  te  ver- 
spreiden. De  wervels  kimnen  echter  niet  door  de  wanden  heen 
dringen;  dus  is ; 

h = constante,  voor  0 5 1 — D 

d = 0 , voor  $<jOen^j>l  — Z) 

Daaruit  volgt  dat  — tw  alleen  in  het  gebied  D <^ // <^  1 — D 
een  constante  waarde  kan  hebben,  in  de  overblijvende  strooken 
daalt  ze  tot  nul. 

Afgezien  van  een  constanten  factor  vindt  men-. 

a)  voor  y D: 

y yj^ 

- uv  d%  ff)  (>i)  = 

= I)  h<0-  ^«(5) -=*‘<0+^0)’ I 

b)  voor  D <j  ?/  <j  1 — D: 

- ("0)  = 0*' <"*  = dö 

y—D  0 

c)  voor  y'^1 — D moet  in  de  onder  a)  gegeven  uitdrukking 
y vervangen  worden  door  1 — y. 


Nu  wordt; 


- \ dy  uv  — — (1  — D) 

J ^ 630^ 

o 

1 

0"M’=(63oJ 


zoodat ; 


T = 0,828  D l- (34) 

Daar  alle  wervels  even  groot  zijn  geeft  (30)  onmiddellijk  : 

294 


D^ 


(35) 


Uit  vei'gelijking  (17)  volgt  nu  : 

1 294 

^ “ 0,828 


. . . (36) 


(wanneer  men  zicli  beperkt  tot  de  termen  van  de  hoogste  orde). 

38 


Verslagen  der  Afdeeling  Natuur k.  Dl.  XXXII.  A®.  1923. 
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Deze  uitdrukking  heeft 
wervels  gelijk  is  aan  : 


dan  is; 


een  maximum  wanneer  de  dikte  D der 


29,7 


(37) 


<T 


0,027 

vh 


(38) 


De  weerstandsooëfticiënt  C wordt  volgens  formule  (18): 

^ .S  0,027  1 

t — — - — — 4-  termen  van  de  orde  - 

qV  V R R 


(39) 


Men  komt  dus  lot  een  weerstandswet  waar  /S  evenredig  is  met 
de  \\-de  macht  van  V.  Dit  is  niet  in,  overeenstemming  met  de  be- 
schouwingen  van  ^ 3.  Daar  was  ecliter  aangenomen  dat  de  inten- 
siefste werveling  alleen  aan  de  wanden  geconcentreerd  was,  terwijl 
ze  hier  over  de  geheele  doorsnede  gelijkmatig  is  verspreid.  Dit  is 
hier  niet  anders  te  verkrijgen  zonder  het  ?<?;-veld  Ie  storen.  Men 
moet  dus  zoeken  of  een  ander  model,  met  wervels  van  verschillende 
afmetingen,  een  beter  resultaat  kan  geven. 


II.  Wanneer  het  wervelveld  wordt  opgebouwd  uit  wervels  van 
verschillende  dikten,  b.v.  vanaf  de  dikte  D=1  (deze  nemen  juist  de 
volle  breedte  van  de  strooming  in),  tot  een  later  te  bepalen  mini- 
mum-waarde  Z),,  dan  zal  de  dikte  der  grenslagen,  en  daarmee  de 
waarde  van  t,  op  zijn  gunstigst  van  dezelfde  orde  van  kleinheid 
zijn  als  Indien  nu  de  bijdrage  die  iedere  grootte  van  wervels  in 


levert,  ten  minste  asymptotisch  voor  kleine  jD’s,  eveni-edig 

was  met^^,  zou  deze  integraal  zelf  evenredig  worden  met  — . 

IJ  Uq 

Dati  zou  men  een  analoge  verhouding  krijgen  als  die  welke  verg. 
(19)  en  (20)  weergeven.  Daartoe  zou  volgens  (31)  noodig  zijn  dat 

B=^hd%  voor  kleine  D’s  evenredig  weid  met—. 


Nu  bleek  mij,  dat  inderdaad  een  verdeeling  te  vinden  is  die  aan 
deze  eischen  voldoet,  wanneer  men  alle  wervels  tegen  de  wanden 
aan  legt.  Hiermee  is  5 vastgelegd.  Voor  B[D)  moest  ik  het  volgende 
verloop  aannemeu  : 

1.  de  wervels  met  dikten  tusschen  D en  D -j-  dD  hebben  een 


gezamenlijke  intensiteit  evenredig  met  BdD  = 2 


d_D 

D 


deze 


wervels 


vallen  in  twee  groepen  uiteen,  elk  langs  één  van  de  wanden  gelegen ; 


589 


2.  bovendien  komt  nog  een  aantal  wervels  met  de  dikte  1 voor, 
die  de  gezamenlijke  intensiteit  hebben. 

Daarmee  vindt  men  voor  — v.v,  wanneer  1 — D^  : 


j De  eerste  term  stelt  voor  de  bijdrage  van  de  wervels  die  tegen 
j den  wand  y = 0 liggen;  hiervan  komen  alleen  in  aanmerking  die- 

I gene  waarvoor  Z)  j>  y is.  De  tweede  term  geeft  de  bijdrage  van 

I de  wervels  die  tegen  den  anderen  wand  liggen ; vooi-  deze  moet 

j D'^1 — y zijn.  De  derde  term  is  de  bijdrage  van  de  afzonderlijke 

I groep  wervels  met  D = \ '). 
j In  de  grenslaag  0 y Z)„  vindt  men: 


Uit  de  formules  (40)  en  (41)  volgt  dan: 


- ( du  liv  = — - (1  — 0,889  i>.) 

J " 280^ 

o 

J dl,  (,«)■  = J (1  _ 1,068  n,) 

0 


b Neemt  men  B evenredig  met  D~’^,  waar  n < 1,  dan  wordt  wel  j ^'2  dy 

kleiner,  maar  de  in  — uv  voorkomende  integraal  die  de  bijdrage  der  wervels  tegen 
den  wand  y = 0 gelegen  geeft,  wordt : 

1 1 

j B»  (z>)  “ ^ ^ 

y y 


38* 
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zoodat : 

t = 0,710X>„  — (42) 

De  berekening  van  x kan  als  volgt  geschieden  : De  wervels  met 


diameters  tnsschen  D en  D-\-dD  leveren  in 
D 


- ^dy  uv  de  bijdrage: 


dD  r f v\  dD 


j<iy 


leveren  ze  dns  op  grond  van  (30): 


294  dD 
^ D' 

Daarbij  komt  nog  de  afzonderlijke  bijdrage  der  groote  wervels 
met  ü ~1-. 

1 

2520’ 

— 294 

2520’ 


dns  in 

In  totaal  wordt  dus 


ƒ % : 


ƒ — 294  / 1 ^ 294  294  / 1 7\ 

^ ~ 3T5  vi?„  “ V 2520  “ 3T5  VÏ7„  ~ 8 J’ 

Teïislotte  verkrijgt  men  : 


261 


(43) 


Substitueert  men  de  waai-den  van  t en  x in  de  lioofdvergelijking 
(17),  dan  volgt  voor  <j  (wanneer  men  zich  weer  beperkt  tot  de  termen 
van  de  hoogste  orde) : 

« = — i (44) 

0,710  D„ir:  0.710  ' 

Het  maximum  van  t treedt  op  wanneer  de  minimumdikte  der 
wervels  bepaald  is  dooi’ : 

522 

Dit  is  heel  wat  lager  dan  de  voor  alle  wervels  gelijke  dikte 
IJ  in  verg.  (37).  Met  (45)  wordt: 


<j=  0,00135  + . .....  (46) 

Deze  uitdrukking  nadert  bij  w < 1 tot  nul,  zoo  y zeer  klein  wordt ; alleen  wanneer 
n = I is  nadert  ze  tot  een  van  y onafhankelijke  waarde,  en  gelukt  het  — uv  tot 
aan  de  grenslaag  constant  te  maken. 
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en  de  weerstandscoëfficiënt : 

S 1 

(7  = 0,00135 -|- termen  van  de  orde—  . . (47) 

(>  F’  R 

Deze  verdeeling  der  wervels  leidt  dus  tot  de  quadratische  weer- 
standswet. 

^ 6.  Discussie. 

In  ^ 5 II  is  met  behulp  van  een  geïdealiseerd  model  van  het 
[ wervelveld  als  grootste  waarde  van  den  weerstandscoëfficiënt  ge- 
j vonden ; C = 0,00135  voor  groote  waarden  van  R. 

I Het  maximum  dat  C kan  aan  nemen,  wanneer  niet  dit  speciale 
I model  was  gebruikt,  maar  alleen  acht  gegeven  op  de  vergelijkingen 
i (17)  en  (18)  en  de  voorwaarden  (6)  en  (7),  zal  vermoedelijk  hier 
I nog  boven  vallen.  Zeker  zal  het  er  niet  onder  blijven.  Vergelijkt 
i men  de  waarde  van  C met  hetgeen  verwacht  werd  volgens  formule 
! (46),  dan  blijkt  dat  in  het  hier  in  aanmerking  komende  gebied,  onge- 

I veer  E — 10000 — 1000000  ^),  C te  hoog  is. 

I De  werkelijke  weerstand  is  dus  niet  de  maximaal  mogelijke.  Ter 
i bepaling  van  den  waren  toestand  is  dus  nog  een  voorwaarde  noodig, 

I evenals  men  in  de  kinetische  gastheorie  naast  den  eisch : zoo  gering 
! mogelijke  energie,  een  tweede  voorwaarde  (uitgedrnkt  door  de  waar- 
' schijnlijkheidshypothese)  heeft  ingevoerd. 

; Dat  C te  hoog  is,  wijst  er  op  dat  de  verdeeling  van  — uv  te 
j gelijkmatig  is.  In  verband  met  hetgeen  de  metingen  omtrent  de  ver- 
I deeling  van  de  snelheid  der  hoofdbeweging  over  de  breedte  van  de 
i strooming  geleerd  hebben,  moet  men  verwachten  dat  — uv  geen 
i constante  waarde  heeft  in  het  gebied  tusschen  de  grenslagen,  maar 
i dat  het  verloop  iets  meer  is  afgerond.  Dit  zou  daaraan  kunnen 
I worden  toegeschreven  dat  de  wervels  niet,  zooals  boven  is  aange- 
I nomen,  alle  precies  tegen  de  wanden  zitten,  maar  dat  ze  door  de 
I onregelmatig  veranderende  bewegingen  die  ze  aan  elkaar  meedeelen, 
zich  een  weinig  van  den  wand  af  begeven.  De  onregelmatige  ,,Brow- 
niaansche”  bewegingen  van  het  wervelveld  zouden  dus  een  soort 
,,Boltzmann-Maxweir’-verdeeling  teweegbrengen,  analoog  aan  de 
dichtheidsverdeeling  van  een  gas  in  het  veld  der  zwaartekracht  — 
een  mogelijkheid  waarop  door  von  KÓRwaN  in  de  boven  aangehaalde 
voordracht  reeds  is  gewezen. 

Een  gelijkmatige  verspreiding  van  alle  wervels  over  de  geheele 
doorsnede  leidt  op  zijn  gunstigst,  als  in  het  in  § 5 1 behandelde 


b Volgens  de  proeven  van  Gouette  treedt  de  turbulentie  in  bij  R = ca.  1900. 
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vooi'beeld,  tot  een  te  kleine  waarde  voor  C.  De  werkelijke  toestand 
ligt  dus  tiissclien  de  in  § 5 1 en  II  besclionwde  in. 

In  fig.  4 zijn  de  formules  (39),  (47)  en  (46)  ter  vergelijking  op 
logarithmisclie  schaal  uitgezet. 

/d" 


/o^ 


/o* 


lo^  joP  /o"  /o®  /o* 

Fig.  4.  Logarithmisch  diagram  van  C als  functie  van  R. 

1 

Lijn  L:  laminair  gebied,  ^ (form.  3). 

Lijn  C:  resultaten  der  metingen  van  Couette.  Eis  berekend 
met  ju  = 0,01096,  welke  waarde  Gouette  afleidt 
, uit  de  gegevens  van  Poiseuille  (1.  c.  p.  460). 

LijnE:  0=0,008  R—^!i  (form.  4ö),  afgeleid  uit  beschou- 
wingen van  voN  KaRMaN  over  het  verloop  van  U{y). 

Lijn/:  formule  (39),  afgeleid  in  de  onderstelling  dat  alle 
wervels  even  groot  zijn  en  gelijkmatig  verspreid 
liggen  over  de  doorsnede. 

Lijn//-  formule  (47),  afgeleid  in  de  onderstelling  dat  de 
wervels  verschillende  afmetingen  hebben,  en  alle 
tegen  de  wanden  liggen. 

§ 7.  Stroommg  tusscken  twee  evenwijdige  vaste  ivanden. 

De  strooining  ouder  druk  door  een  kanaal  met  twee  evenwijdige 
vaste  wanden  Iaat  zich  volgens  hetzelfde  schema  behandelen  als  de 
strooming  tusschen  één  vasten  en  één  bewegenden  wand.  Daar  dit 
geval  zich  meer  aansluit  bij  de  meeste  der  in  de  practijk  voorko- 
mende stroomingen,  worden  de  voornaamste  punten  van  de  bereke- 
ning hier  nog  vermeld. 

De  afstand  der  beide  wanden  zij  h;  de  gemiddelde  snelheid  van 
den  hoofdstroom  V ; het  drukverval  — dpjdx  zij  door  J aangeduid. 
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Het  getal  van  Rkynolds  is:  R=  Vliithi-,  de  coëftieiënt  van  de  weer- 
8tandsforniule : C=JhjQV^.  In  de  plaats  van  (8)  treedt  im  als 
bewegingsvergelijking  voor  de  lioofdbeweging  : 


dW 


-y-  {q  Uv)  = — J . 
dy 


De  eerste  integraal  hiervan  is 


dU  — fh  \ 

a ~ — — o uv  = J { — — V • 

' V2  V 


(48) 


(49) 


De  integratie-constante  is  bepaald  doordat  midden  tnssclien  de 

(lU  

wanden-^  en  iiv  beide  gelijk  aan  nnl  worden,  tengevolge  van  de 

symmetrie.  Integreert  men  nog  twee  malen,  dan  woidt  gevonden 
(daar  aan  beide  wanden  ü = 0 is) : 


.Vh 


— Jh* 
12 


j Qi 


Qy  u v 


(50) 


j welke  vergelijking  in  de  plaats  treedt  van  (11).  De  voorwaarde 
j voor  de  stationariteit  behoudt  de  door  (9)  gegeveji  gedaante.  Men 

( kan  eeist-—  elimineeren  met  behulp  van  (49) ; daaima  .7  met  behulp 
; dij 

! van  (50),  en  vindt  dan  : 

' h h 

(^j  dy  Qy 


h 


jJdsK 


■ (51) 


gy  uv 


Nu  ga  ik  weer  op  onbenoemde  variabelen  over,  en  stel  daarna: 
dy  y uv  = o 


o 

1 

- J iy{uvy  = (1+t)  o' 
o 

1 


(52) 
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Dan  krijgen  de  vergelijkingen  (50)  en  (51)  de  gedaante: 

X 1 

ox  — — — 

72=  R 


\ Jh  _C  _ 1 

1 2 pl^  ~ 12  ^ ^ ■ 


(53) 

(54) 


Constructie  van  het  loervelveld. 


dU 


Uit  verg.  (49)  is  reeds  te  bemerken  dat  {x  — — slechts  dan  klein 

^ dy 

kan  zijn  t.o.v.  ^ — zooals  bij  de  werkelijke  strooming 

liet  geval  is  — wanneer  — quv  tennaastenbij  gelijk  wordt  aan 


. Of  uitgedrukt  met  de  boven  ingevoerde  onbenoemde 


variabelen  : — nv  moet  evenredig  zijn  met  | — y. 

De  grootheid  uv  moet  dus  bij  den  wand  //  = 0 negatieve  waarden, 
en  bij  den  wand  y = 1 positieve  waarden  aannemen.  Om  dit  te  ver- 
krijgen bouw  ik  het  wervelveld  op  uit  twee  groepen  van  elliptische 
wervels  die  eikaars  spiegelbeeld  zijn.  De  eene  groep  bestaat  uit 
wervels  die  denzelfden  stand  hebben  als  in  § 4 en  5 is  beschreven, 
en  alle  tegen  den  wand  y = 0 liggen.  Laat  deze  groep  in  het 
?fi;-veld  de  bijdrage  geven: 

— (My)i  = ifi  (v). 


De  andere  groep,  die  hiervan  het  spiegelbeeld  is,  en  die  ligt  tegen 
den  wand  ;y  = l,  geeft  dan  de  bijdrage: 

— — ip(l— v) 

geven  beide  groepen  natuurlijk  precies  evenveel. 


Wanneer  men  nu  wervels  neemt  met  dikten  tusschen  1 en  een 
minimnm-waarde  D^,  en  de  verdeelings-  of  intensiteitsfunctie  even- 
redig neemt  met: 

1 3\ 

'''» 

(deze  uitdrukking  is  steeds  positief),  dan  verkrijgt  men  voor  waar- 
den van  y gelegen  tusschen  Z),  en  1 — Z), : 


BdD 


- 


V’  (.V) 


u 
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(afgezien  vari  een  constanten  factor);  en  daaruit,: 

V’  ('/)  ~ (1  -y)  = ~ (^“  ^)  • • • • • 

Tussclien  de  grenslagen  heeft  he*t  ?w’-veld  dus  inderdaad  het  ge- 
wenschte  verloop. 

In  de  grenslagen  daalt  — vv  van  de  waarde  ± 1/280  tot  nul. 
Berekent  men  het  verloop  in  deze  lagen,  dan  worden  de  integralen : 


zoodal 


- 2,667  7).  + . , 

0 

0 

T = 2,129  £>0  — termen  met  


Voor  1 £?// wordt  gevonden 


Dit  geeft 


r 294  1 /I  3 \ 294  / 1 3 1 

6^  ïl  Vd  T J “ 3 Ï5  (^Z),  “ T D, 


131  / 3D.  1,  ^ 

X = 1 Ig \-  termen  met  . . . • 


(57) 


(58) 


Men  kan  (57)  en  (58)  substitueeren  in  (53),  en  dan  het  maximum 
van  o opzoeken.  Dit  treedt  op  voor: 


262  / 98  \ 

^ lï  \ ^ ^ ^2'  " ) 

Is  dit  gevonden,  dan  geeft  ten  slotte  (54): 


C=  0,0108  -f- + termen  met  ^ • ■ • • 


Discussie. 

Ook  in  dit  geval  nadert  men  asymptotisch  tot  de  quadratische 
weerstandswet  (bij  R />  100000  is  de  logarithrnische  term  weinig 

h De  constante  term  van  C is  hier  8x  zoo  groot  als  in  (47),  wat  ook  langs 
elementairen  weg  is  af  te  leiden  uit  een  vergelijking  van  de  grootte  der  wrijvings- 
kracht  op  de  wanden  uitgeoefend  in  beide  gevallen. 
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meer  dan  2 van  den  constanten  term).  De  coëfficiënt  C is  echter 
ook  thans  te  hoog-,  von  Mises  geeft  voor: 

R van  10000  tot  de  grootste  heieikte  waarden  : 

C=  0,006  tot  0,0024; 
de  formules  van  von  KaaiviaN  leveren  : 

f;=ca.  0,07 

beide  voor  kanalen  met  gladde  wanden. 

Bij  kanalen  met  ruwe  wanden  geeft  men  meestal  een  quadratische 
weerstandsformule  met  een  coëfficiënt  C die  afhankelijk  is  van  de 
verhouding  der  oneffenheden  tot  den  diameter.  De  dan  optredende 
waarden  van  C kunneti  vele  malen  grooler  zijn  dan  de  voor  gladde 
wanden  geldende;  ze  kunnen  ook  boven  de  door  (59)  gegeven 
waarde  komen.  Zoo  worden  door  Gibson  voor  oud  gegoten  ijzer, 
met  lichte  roestplekken,  waarden  gegeven  tot  0,015  '). 

Laboratorium  voor  Aero-  en  Hydrodynamica  der  T.  H. 

Delft,  Mei  1923. 


')  R.  VON  Mises,  l.c.  p.  63,  in  verband  met  de  op  bl.  83/84  gegeven  definitie 
van  den  ,,hydrauliscben  straal”  Deze  is  voor  een  kanaal  van  oneindig  groote  diepte, 
zooals  het  hier  behandelde,  gelijk  aan  h. 

A.  H.  Gibson,  Hydraulics  and  its  applications  (1919),  p.  209  (in  diens  formule 
op  p.  206  is  m = iX  de  hydraulische  straal  volgens  von  Mises,  zie  p.  194). 

Men  vergelijke  verder  L.  Schiller,  ZS.  für  angew.  Math.  u.  Mechanik  3,  p.  2, 
1923,  en  anderen. 
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Bacteriologie.  — F.  d’HéiU''llk  : ,, Culture  du  hactérioiduuje  sum 
interventiou  de  bactéries  viiumtes" . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  W.  Einthoven  en  J.  van  der  Hoeve). 

Geologie.  — V.  van  Straelen  : ,,  Description  de  crustacés  décapodes 
nouoeaux  des  terrains  tertiaires  de  Borneo" . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  H.  A.  Brouwer  en  Eug.  Dubois). 

(Deze  mededeelingeii  zidleri  worden  opgeiioineji  in  de  ,,Procee- 
dings”  Vol.  XXVI). 

Naar  aanleiding  van  de  aanbieding  van  deze  twee  in  ’t  Fransch 
gestelde  mededeelingen,  herinnert  de  Heer  L.  E.  J.  Brouwer  aan 
vroeger  daaromtrent  genomen  besluiten  der  vergadering. 


Voor  de  boekerij  der  Akaderaie  wordt  ten  geschenke  aangeboden  : 
a.  door  den  Heer  J.  F.  van  Bemmelen,  namens  de  Ned.  Dier- 
kundige Vereeniging,  een  ex.  van  het  door  die  Vereeiiiging  ter 
gelegenheid  van  haar  5H-jarig  bestaan  uitgegeven  werk  : Flora  en 
fauna,  der  Zuiderzee.  Monografie  van.  een  hraJaoatergehied ; 

h.  Door  don  Heer  J.  W.  Mom.  een  ex.  van  Botanical  pen-por- 
traits  by  Dr.  J.  W.  Mom,  and  Dr.  H.  H.  Janssonius. 

(Het  boek  zal  worden  doorgezonden  aan  H.  H.  administraleuien  van 
het  P.  W.  KoRTHALS-fonds  met  de  vraag  of  zij  er  prijs  op  stellen 
dit  ex.  voor  het  fonds  in  bezit  te  nemen  en,  zoo  niet,  het  terug 
te  zenden  naar  de  Akademie  ter  plaatsing  in  hare  bibliotheek). 

De  vergadering  wordt  gesloten.. 


,'i:M  'juNV;,  , frV' 


I 

J >U 


^(  Vi  >1, 


>1  je  , / 


.1  •'»*\  " ' ' ‘-  f<''i ' s 


, . nts 


- ■ '-■  ' ,.■)■  ^ £tV*|i 

■\'r'J(aSÊBty  'iJjim-’S  fl 


^ - Wv  ^i^.’'v‘''Vl  ' ^ •>■  ^4"^^  , - 

^ .t/:  .V.  V . 4 • .-.'v 


/J  rf 


ir"4.?rV, 


.i  4 
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KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  BIJZONDERE  OPENBARE  VERGADERING 
OP  ZATERDAG  26  MEI  1923,  ’s  NAMIDDAGS  3 UUR. 

SAAMGEROEPEN  TOT  HET  UITREIKEN  VAN  DE 
BUYS  BALLOT-MEDAILLE  EN  DE 
BAKHUIS  ROOZEBOOM-MEDAILLE. 

Voorzitter;  de  Heer  F.  A.  F.  C.  WENT. 

Secretaris:  de  Heer  L.  BOLK. 


I Aan  de  oproeping'  tot  liet  bij  wonen  dezer  vergadering,  waarbij 

I naast  vele  leden  van  de  wis-  en  natuurkundige  Afdeeling,  ook 
1 aanwezig  zijn  de  Heeren  C.  van  Vollenhoven  en  J.  Six  als  Voor- 
1 zitter  en  onder-Voorzitter  der  letterkundige  Afdeeling,  hebben 
I bovendien  de  volgende  personen,  als  gasten  tot  bijwoning  uitge- 
I noodigd,  gehoor  gegeven  : 

Van  de  Nederlandsche  Chemische  Vereeniging  de  Heeren  G.  L. 
i Voerman,  Voorzitter,  C.  J.  van  Nieuwenburg,  onder-Voorzitter,  L.  E 
I Goester  en  J.  P.  Wibaut; 

I Van  de  Weêr-  en  Sterrekundige  Vereeniging  Mej.  Joii.  Reuuler 

j en  de  Heeren  T.  van  Lohuizen,  J.  Stein,  H.  C.  Dudok  van  Heel  en 
I Ch.  A.  C.  Nell;  voorts  de  Heeren  E.  H.  Büchner,  Secretaris  van 
het  Bakhuis  Roozeboom-fonds,  C.  Easton,  Curator  van  het  Kon.  Ned. 
Meteorologisch  Instituut,  Ch.  M.  A.  Hartman,  Directeur  van  ~ en  de 
Heeren  G.  van  Dijk,  H.  G.  Cannegieter  en  P.  M.  van  Riel,  adjunct- 
Directeuren  bij  dat  Instituut,  J.  M.  Burgers  en  W.  van  Bemmelen. 

i 

De  Voorzitter  opent  de  vergadering  met  een  woord  van  welkom 
tot  de  aanwezige  bestuursleden  van  de  letterkundige  Afdeeling  en 
tot  hen,  die,  als  gasten,  aan  de  uitnoodiging  om  deze  [ilechtigheid  bij 
te  wonen  welwillend  gevolg  gegeven  hebben.  Hij  verzoekt  daarna 
den  onder-Voorzitter  en  den  Secretaris,  de  Heeren  A.  F.  Holleman 
en  L.  Bolk,  om  de  beide  bekroonden,  de  Heeren  Sir  Napier  Shaav 
uit  Londen  en  Prof.  Gustav  Tammann  uit  Göttingen  ter  vergaderzaal 
binnen  te  leiden. 

Nadat  de  bekroonden  in  de  voor  hen  bestemde  zetels  vóór  de 
bestuurstafel  hebben  plaats  genomen,  heet  de  Voorzitter  den  Heer 
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Shaw,  die  niet  geaarzeld  heeft  hierlieeii  te  komen  voor  de  ontvangst 
der  medaille,  in  het  Engelseh  welkom  en  geeft  tevens  een  korte 
uiteenzetting  van  de  stichting  van  het  Bujs  Ballot-fonds,  dat  in  1888, 
het  jaar  volgende  op  dat,  waarin  wijlen  Prof.  Buys  Ballot,  toenmaals 
Voorzitter  dezer  Afdeeling,  zijn  70®fs  levensjaar  had  volbracht,  op 
iniliatief  van  wijlen  Pi'of.  Donders  in  het  leven  werd  geroepen  om 
uit  de  renten,  voor  de  eerste  maal  na  verloop  van  vijf  jaren  na  de 
stichting  en  vervolgens  om  de  tien  jaren,  een  gouden  medaille  uit 
te  reiken  aan  dien  geleerde,  die  daarvoor  in  het  laatstverloopen 
10-jarig  tijdvak  door  zijne  onderzoekingen  op  het  gebied  der 
meteorologie  het  meest  in  aanmerking  kan  komen. 

De  eerste  maal  (in  1893)  werd  de  medaille  toegekend  aan  Prof. 
JüLiüs  Hann  Ie  Weenen;  de  tweede  maal  (in  1903)  gezamenlijk 
aan  de  Heeren  R.  Assmann  en  A.  Bekson  te  Tegel  bij  Berlijn;  de 
derde  maal  (in  1913)  aan  den  Heer  H.  Hergesell  te  Straatsburg  en 
— zegt  de  Voorzitter  tot  den  Heer  Shaw  — „dat  thans  gij  voor  dit 
doel  in  ons  midden  zijt,  beschouwen  wij  als  een  eer,  die  tot  dankbaar- 
heid moet  stemmen.” 

Daarna  geeft  de  Voorzitter  het  woord  aan  het  lid  der  Afdeeling, 
den  Heer  E.  van  Everdingen,  die  den  Heer  Shaw  toespreekt  als 
volgt ; 

Dear  Sir  JSfapier, 

Since  it  is  rnj  duty  to  explain  whj  our  Academy  is  goitig  to  link 
together  bj  a golden  chain  jour  name  and  that  of  our  famous 
compatriot,  whose  memorj  we  are  honouring  at  the  same  time,  it 
is  onlj  natural  that  I should  begin  with  a single  remark  about  the 
character  of  Buys  Bali.ot’s  work.  All  over  the  world  liis  name  is 
associated  with  the  law  connecting  gradiënt  of  pressure  and  direction 
of  wind  — jet,  in  our  mind,  it  is  not  so  much  this  law,  but  the 
metliod  of  sjnoptic  represeiitation  of  meteorological  data  bj  which 
it  was  detected,  which  earned  Buys  Ballot  the  gratitude  of  coming 
generations.  Even  before  international  cooperation  in  meteorologj 
was  born  at  the  Vietina  conference  of  1873,  followed  bj  the  tirst 
meeting  of  the  International  Meteorological  Commitlee  at  Utrecht  in 
1874,  Buys  Bali.ot  was  incessantlj  and  successfullj  strivijig  to  collect, 
criticize  and  coorditiate  observations  frorn  all  |)arts  ot  the  world, 
and  so  he  maj  jusllj  be  called  the  fatlier  of  the  meteorologj  of 
the  globe. 

With  Buys  Ballot,  we  recollect  todaj  the  series  of  names 
associated  with  the  rnedaUHANN,  the  unrivalled  climatologist,  but 
scarcelj  less  famous  for  the  profound  knowledge  of  meteorological 
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facts  and  theories  display ed  in  Ins  mannal  of  nieleoi'olooj  and  otliei’ 
conti'ibnlions  to  our  Science; 

Assmann  and  Berson,  afterwards  HERüKSKJJi,  wlio  exiended  llie 
experimental  tield  tovvards  tlie  tliird  dimension  and  over  tlie  oceans 
bj  devising  new  inetliods  of  attack  and  organizing  scienlitic  lesearcli, 
with  the  nltiinale  residt  of  the  discovery  of  the  stratos|iliere  and 
all  the  ajiornalies  of  teinperatiire  in  tlie  troposphere. 
j Buys  Ballot,  in  the  disciission  of  his  own  work,  sajs  that  he 

I left  too  imich  lo  others  the  care  of  developing  his  law  into  a 
i matheniatical  fonn. 

I Also  the  fanions  meteorologists  T rnentioned  are  rather  more 

! renowned  for  an  enormons  increase  of  onr  knowledge  of  facts 

t than  for  framing  theories. 

I Is  that  so,  to  quote  jour  own  words:  ,,becanse  ineteorology  has 
} not  arrived  at  the  stage  suitable  for  the  attention  of  a professor?” 

No  — since  this  was  written  '),  jour  country  got  ils  professor  of 
meteorologj,  and  there  and  elsewliere  since  the  dajs  of  Ferrel 
and  even  of  Hadi.ey  and  Halley  several  of  the  ablest  among 
scientists  have  given  their  attention  to  the  physical  probleins  sug- 
I gested  by  the  study  of  meteorology  — I oidy  mention  by  way  of 

i example  the  more  recent  investigations  bj'  Margules  and  B.ierknes 

i on  the  energy  and  the  formation  of  cyclones,  tliose  of  Hümphreys, 

; Goj.d  and  Emden  on  radiation  equilibrinm. 

j What  then  is  the  reason,  that  no  communis  opinio  exists  at  Ihis 
I moment  abont  vital  points:  f.  i.  whether  the  gradiënt  causes  the 

j wind,  or  the  wind  the  gradiënt;  whether  teinperatiire  ditferences 

j are  the  causes  or  the  resnlt  of  the  formation  of  cyclones?  Is  it  not, 

1 becanse  the  physical  problems  discussed  by  these  scientists  are  not 

‘ qnite  meteorological  problems?  Indeed,  in  order  to  secure  a soliition, 

it  has  often  been  necessary  to  simplify  or  to  modify  the  problem 
in  snch  a way,  that  the  practical  meteorologist  is  at  a loss  what 
to  do  with  the  resnlt,  or  is  inclined  to  think  that  the  more  important 
sources  of  energy  have  been  shut  out  at  the  boundary. 

I quote  another  of  your  words : 

,,The  dynarnics  of  an  elaslic  tluid  mo\  ing  on  a rolating  spheroid, 
however  interesting,  is  besel  with  an  extraordinary  nnmber  of  lenq)- 
tations  to  error,  and  the  more  hnmble  ambition  of  ti'ying  to  tind 
out  what  the  motion  really  is,  although  [lainfnlly  laborions,  has 
advantages  which  may  be  compared  with  the  advanlages  which 
walking  has  as  compared  with  the  use  of  a tlying  machine” 

’)  The  Air  and  its  Ways  p.  42,  Cambridge  1923. 

2)  The  Mechanics  of  the  Atmosphere,  Nature,  July  1904. 
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Tliis  was  writteri  in  1904.  Since  tlien,  tlying  has  beconie  safer, 
and  walking  less  safe  — but  stiil  tliere  remains  Iruth  enough  in 
tlie  coinparison,  and  it  is  to  these  investigations  on  the  firm  ground 
of  facts  that  yon  have  devoted  yonrself  since  the  leadership  of  the 
Meteorological  Office  in  England  was  entrnsted  to  you  in  j900. 

In  order  to  approach  the  aini,  the  walker  must  know  liis  ground, 
and  yon  recognised  trom  the  beginning,  thanks  certainly  also  to  your 
membership  of  tlie  Meteorological  Council,  what  obstrnctions  and 
pitfalls  were  lying  about.  You  canie  to  the  office  with  sornething  like 
20  years’  practice  as  a teacher  of  experiinental  physics,  and  so  one 
of  your  tirst  occupations  has  been  to  advocate  the  use  ofthemetric 
System  in  ineteorology.  For  scientiüc  aerological  research  this  system 
was  adopted  internationally  at  Vienna  in  1912:  if,  on  our  weather 
maps  and  in  our  inessages  the  battle  between  millimeter  and  millibar 
is  stiil  raging,  and  Fahrenheit  degrees  have  not  been  abandoned  for 
absolute  temperatures,  it  is  not  your  fault  — but  at  all  events,  tlie 
inches  have  been  got  rid  of. 

In  the  same  line  werê  your  elforts  in  favour  of  uniform  projection 
and  scale  of  meteorological  charts;  these  led  you  to  the  construction 
of  the  ,,octogonal  globe”,  giving  a nearly  eqiial  area  projection  of 
the  whole  surface  on  plane  polar  caps,  conical  temperate  and  cy- 
lindrical  tropical  beits,  capable  of  being  reproduced  by  printing  on 
a plane  sheet. 

A more  direct  attack  of  the  problem  what  the  motion  really  is 
was  iindertaken  in  your  various  researches  on  the  trajeetories  of  air, 
the  life  history  of  surface  air  currents,  published  in  cooperation  with 
your  assistant  Mr.  Lempfert.  Here  direct  evidence  is  given  of  air 
escaping  from  the  surface  or  siipplied  to  it  from  above  — and  the 
causes  were  shown  of  the  many  variations  in  intensity  or  duration 
of  rainfall  associated  with  slow  or  fast  travelling  storms,  V-shaped 
depressions  and  squall-lines. 

The  problem  of  the  great  circulation  and  its  connexion  with  the 

energy  of  cyclones  has  been  the  subject  of  many  of  your  investiga- 

tions. You  have  shown,  that  the  normal  condition  of  the  atmo- 
sphere  is  one  in  which  the  gradiënt  is  exactly  balanced  by  the  velocity, 
so  that  as  a firsl  approximation  isobars  become  identical  with  stream 
lines.  After  extending  Teisserenc  de  Bort’s  isobars  at  4 kilometers 
to  8 kilometers,  you  have  pointed  out  that  at  8 kilometers  the  density 
is  the  same  all  over  the  globe  in  all  seasons  of  the  year,  and  that 
the  isobars  at  8 kilometers  very  mach  resem ble  the  curves  repre- 
senting  the  weight  of  the  lower  8 kilometers,  but  with  a reversal 

of  sign  as  to  high  and  low.  This  shows  that  neither  the  knowledge 
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of  conditions  tiear  the  surface,  nor  of  the  upper  cnrrents  alone  is 
sufficiënt,  though  import  correlations  exist. 

During  the  last  vears,  tlie  life-historj  in  three  diinensions  has 
been  considered.  The  study  of  a tropical  revolving  storm  has  made 
you  follow  up  an  idea  of  the  late  Lord  Raylbigh,  and  consider  tlie 
vertical  conveclion  largely  as  eviction,  a new  meteorological  term 
meaning  that  air  is  carried  oft'  by  a frictional  effect  orginating  from 
other  rising  air.  The  high  Westerly  motion  is  considered  as  the 
Flywheel  of  the  whole  circiilation,  sometimes  driving  the  engine, 
sometimes  driven  by  it. 

Time  does  not  permit  to  go  on  in  this  way  and  to  describe  your 
models  and  experiments,  I therefore  only  quote  the  words  by  which 
you  have  indicated  your  object:  “to  suggest  lines  along  which,  partly 
by  experiment  and  partly  by  observation,  some  quantitative  estimates 
might  be  formed  of  the  operation  of  various  physical  processes, 
which  have  hitherto  been  used  in  a qualitative  marnier  only  in 
meteorological  theory”.^) 

Another  most  important  contribution  to  the  meteorology  of  the  globe 
j is  represented  by  the  5 volumes  of  the  “Réseau  mondial”  published 
j by  the  Meteorological  Office,  giving  monthly  values  of  pressure, 
1 temperature  and  rainfall  with  normal  values  for  chosen  stations  on 
! the  basis  of  2 stations  for  each  J 0 degree  square.  As  a single  examjde 
of  the  usefulness  of  such  pnblications  I mention  the  fact,  revealed 
by  the  first  volume,  1911,  that  this  year,  believed  by  many  to  have 
been  abnormally  warm  all  over  the  globe,  shows  about  as  many 
and  as  big  negative  as  positive  deviations  from  the  normal. 

Indeed,  after  these  empirical  and  theoretical  investigations,  you 
had  a right  to  say : “The  time  is  coming,  when  it  has  not  already 
come,  that  students  of  meteorology  will  deal  with  the  earth  as  a 
whole  on  the  basis  of  observation,  and  will  recognize  that  anything 
short  of  that  is  inadequate  for  the  solution  of  the  more  general 
problems  of  climate  and  weather”  It  is  also  with  this  object  in 
view  that  you  are  writing  your  Manual  of  Meteorology,  which  we 
hope  soon  to  see  completed. 

With  a few  words  I must  mention  your  contributions  to  the 
study  of  the  relations  between  weather  and  crops.  At  one  of  our 
committee  meetings,  I remember  your  telling  us  about  a farmer, 
who  denied  the  value  of  ordinary  forecasts  for  24  honrs  and  added: 
if  you  had  told  us  beforehand  that  this  summer  was  going  to  be 
a dry  one,  that  would  have  rneant  sornething!  This  is  the  man,  you 

b The  Air  and  its  Ways,  p,  89. 

*)  The  Air  and  its  Ways,  p.  8. 

39 
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said,  wlioin  I have  been  seeking  for  a lotig  time;  and  3011  asked 
him  vvliat  lie  wonld  have  done  on  snch  an  occasion.  There  came 
no  veply.  That  is  beeanse,  as  a rnle,  agricnltnrists  did  not  know 
in  which  way  exactly  weather  intluences  tlie  cro[)S,  and  wliat 
varieties  of  |)lanls  are  most  resistant  to  special  weather  intluences 
— jour  researclies  have  shown  tliem  the  waj. 

In  the  mean  time,  jonr  office  grew  in  size  and  importance.  If 
we  onij’  look  at  the  weather  maps  of  1900  and  1923,  the  tirst 
consisting  of  4,  the  latter  of  10  pages,  showing,  beside  an  important 
increase  of  siirface  observations  of  the  British  Isles,  Atlantic  obser- 
vations,  free  air  winds,  and  sonndings  by  aeroplanes  and  other 
means  at  varions  [ilaces  in  Europe,  we  onderstand  wliat  amount 
of  national  and  international  cooperation  has  been  necessary  to 
allow  of  such  an  extension. 

In  mentioning  this  part  of  your  work,  I have  already  entered 
npon  the  subject  of  your  role  as  President  of  the  International  Meteor. 
Committee.  It  is  largely  dne  to  your  wise  policy,  that  onr  organisa- 
tion  has  snrvived  the  war  in  its  old,  world-embracing  forni ; and 
that  thoiigh  not  all  difticnlties  have  been  overcome,  the  scheme  of 
wireless  synoptic  reports,  drawn  up  in  London  1921,  hascomeinto 
operation  all  over  Europe  in  1922.  Your  work  for  the  “Réseaii 
Mondial”  1 have  already  mentioned;  only  a few  months  ago  yoii 
have  taken  froni  j'ounger  shoulders  the  task  of  reconstrncting  the 
cooperation  in  aerology  and  resiiming  the  compilation  and  publi- 
cation  of  the  enormously  increased  observations.  Hence,  while  1 
have  given  this  audience  a very  incomplete  bird’s  eye  view  of  your 
past  work,  dt  is  evident  that  another  important  task  is  awaiting 
yon.  1 end  in  expressing  the  earnest  wish,  that  it  may  be  given  to 
yoii,  dear  Sir  Napier,  to  fiilfill  tbat  task  in  the  way  in  which  j’ou 
have  earned  this  medal. 

Nadat  de  Heer  Shaw,  onder  applaus  der  vergadering,  uit  handen 
van  den  Heer  Van  Everdingen  de  medaille  in  ontvangst  genomen 
heeft,  vraagt  hij  den  Voorzitter  verlof  eenige  woorden  te  mogen 
spreken  en  zegt  hij : 

Mr.  President. 

This  is  an  occasion  for  very  few  words  from  me.  It  would  be 
equally  nnseemly  on  rny  [lart  to  spend  words  in  endeavouring  to 
convince  yon  that  the  very  genereus  address  of  my  friend  and 
colleagiie  Professor  van  Everdingen  onght  really  to  be  regarded  as 
flatlery,  or  to  waste  words  in  commenting  upon  the  action  of  this 
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aiigust,  Acadeiny,  in  tlie  award  of  tlie  Hüys  Ballot  inedal.  ll  is 
quite  equal  to  its  duty  — i(  is  indeed  famons  throngiiont  ilie  world. 

Bnt  one  dnty  I can  discliarge  not  onij  witli  hecoining  inodesty 
bnt  also  witli  nnfeigned  pleasnre  and  tlia(  is  to  lliank  yoii  most 
warmly  foc  tlie  reception  wliicli  yon  have  given  to  me  tliis  aflei- 
noon  and  to  acknowledge  the  great  liononr,  whieh  llie  Aoademy 
has  bestowed  npon  me  by  tlie  award  of  the  medal. 

And  1 ask  yonr  permission  to  add  tliat  I am  [lartioiilafly  pleased 
to  have  my  name  associated  with  the  oommemoralion  of  Bdys  Ballot. 
The  name  of  Buys  Ballot  is  held  in  high  esteem  by  meteorologists 
all  over  the  world  and  first  for  the  expiession  of  the  relalion 
between  wind  and  the  distribniion  of  pressnre  ia  the  form  of  the 
Buys  Ballot  law,  whicli  is  now  one  of  the  axioms  of  dynamieal 
meteorology.  And  here  let  me  salnte  in  liini,  tliat  peenliar  factdty 
of  expression  which  constitutes  geiiins.  He  miglit  easily  have  worded 
bis  law  tliat,  if  yon  stand  wilh  yonr  back  in  the  wind,  low  pressnre 
will  be  in  front  of  yon  and  high  |)ressuie  behind  yon.  In  tliat  form 
it  might  have  found  nniversal  at'ceplance:  in  a sense  it  wonhl  liave 
been  trne,  bat  the  statement  wonld  have  made  ao  effective  addition 
to  the  Science  of  meteorology.  He  chose  iastead  the  expiession  tliat 
with  yonr  back  to  the  wind  the  low  iiressnre  is  on  yonr  left,  the 
high  pressnre  is  on  yonr  right;  it  did  not  find  inimediate  acceptance, 
bnt  it  was  a vilal  addition  to  the  Science.  So  delicate  is  the  distinc- 
tion  between  genius  and  the  commonplace. 

Secondly  let  me  recall  the  leading  [lart,  tliat  Buys  Baij.ot  took 
in  the  advocacy  of  international  cooperation  in  meteorology  and 
his  share  in  the  initial  organisation.  There  again  is  an  ex|)ression 
of  genius  which  even  now  is  not  so  fnlly  recognized  as  it  must  be. 
Meteorology  is  preeminently  a Science  in  which  each  worker  is 
dependent  npon  observations  made  by  others  in  other  parts  of  the 
world.  No  meteorologist  can  live  to  himself,  he  must  have  fellow 
workers  npon  whom  he  is  dependent  as  they  are  dependent  npon  him. 

And  this  leads  me  to  point  ont  that  althongh  meteorologists 
must  have  all  things  in  common,  yet  different  conntries  rnay  play 
different  parts  in  the  stndy  of  the  atmosphere.  Soine  snrvey  the 
sea,  and  others  the  land,  mountains  and  high  lands  contribnte  their 
share  bnt  the  low  lands  are  not  by  any  means  to  be  neglected.  It 
is  an  iiistrnctive  thonght,  that  if  Buys  Bat.lot  had  not  lived  in 
Holland  he  conld  hardly  have  found  ont  his  law  becanse  the  pressure 
and  the  wind  in  hilly  conntries  belong  to  different  levels.  It  conld 
never  have  occurred  to  a dweller  in  Switzerland  or  even  in  Anstria. 
So,  when  we  think  of  what  mountain  peaks  and  even  what  aero- 
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planes  inaj  teil  us  in  the  fntnre,  let  us  iiot  forget  what  we  have 
leanied  tVoni  the  Hat  lands  in  the  past. 

And  tinally  let  ine  once  more  lay  sti-ess  upon  the  association  of 
the  Sciences  of  physics  and  meteorology.  Meteorology  can  pi'ovide 
the  physicist  with  many  pi'obleins.  The  progress  of  Science  depends 
lirst  of  all  npon  the  formation  of  ideas  of  the  physical  processes 
involved-working  hypotheses  we  call  them  in  Eiiglish.  The  meteo- 
rologist  wants  the  training  of  a |)hysicist  in  the  identification  of  the 
processes  and  tlie  working  ont  of  the  details,  bnt  the  physical 
training  in  itself  does  not  convey  the  power  of  forming  correct  ideas 
about  the  scheine  of  working:  that  innst  come  froin  experience  and 
from  experience  alone. 

Therefore  in  i-ecognition  of  the  great  hononr,  which  yon  have  done 
me  in  associating  my  name  with  the  commemoration  of  Buys  Ballot, 
I pay  a tribnte  to  the  combined  scientiüc  force  of  the  Physical 
Laboratory  and  the  Meteorological  Observatory. 

De  Voorzitter  heet  — thans  in  de  Duitsche  taal  — den  Heer  Tammann 
welkom  en  brengt  in  herinnering  dat,  na  den  dood  van  het  lid 
dezer  Afdeel ing  Pi'of.  H.  W.  Bakhuis  Roozeboom,  door  een  kring 
van  vrienden  en  vereerders  een  fonds  werd  gesticht,  welks  doel 
ook  is  — ■ zoodra  uit  de  renten  een  daai'voor  vastgesteld  bedrag  kan 
worden  afgezonderd  — het  toekennen  van  een  gouden  medaille  aan 
dengene,  die  zich  door  zijne  onderzoekingen  het  meest  verdienstelijk 
zal  hebben  gemaakt  op  het  gebied  der  phaseideer.  De  eerste  maal 
(in  1916)  werd  de  Bakhuis  Roozeboom-medaille  nitgereikt  aan  het 
lid  dezer  Afdeeling,  den  Heer  F.  A.  H.  Schbeinemakebs  ; het  verheugt 
den  Voorzitter  dat  thans  de  Heer  Tammann  de  uitverkorene  is  en 
dat  deze  geleerde  gehoor  heeft  willen  geven  aan  de  nitnoodiging 
om  het  eeremetaal  zelf  in  ontvangst  te  komen  nemen.  Hierop  geeft  hij 
het  woord  aan  het  lid  der  Afdeeling,  den  Heer  Ernst  Cohen,  die 
de  volgende  toespraak  houdt: 

Meine  Herren, 


Hochverehrter  Kollege  Tammann. 

Noch  hente  gedenken  wir  mit  herbern  Schmerz  des  unserer  Wis- 
senschaft so  überans  verhangnisvollen  Jahres  1907. 

Beilstein,  Brrthelot,  Menoelejeff,  Menschutkin,  Moissan,  Perkin, 
Bakhuis  Roozeboom,  sie  alle,  Manner,  deren  Namen  bis  in  die  fern- 
sten  Geschlechter  fortzulenchien  bernfen  sind,  schieden  in  jenem 
Schreckensjahre  ans  dein  Kreise  der  Lebenden  und  versetzten  dadnrch 
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die  Ihrigen,  ihre  Freunde  iind  Facligeiiossen,  die  Wissenschaft,  in 
tiefste  Traner. 

Hendiuk  Willem  Bakhuis  Roozeboom  ! Wo  immer  Natnrwissen- 
schaft  gepflegt  wird,  werden  aiicli  sie,  die  nacli  nns  kommen,  seinen 
Namen  eiirerbietig  nennen;  verdankt  ilmi  doch  die  Chemie  die 
Entwicklnng  jenes  so  frnciitbaren  Gebieles  mit  (lessen  physikaliscli- 
mathematischen  Grondlagen  der  Seherblick  eines  Willakd  GiBBsdie 
Menscliheit  beschenkt  hatte. 

Bei  soicher  Bedeutnng  des  Lebenswerkes  des  Mannes,  dessen 
Stirnme  in  diesen  Raomen  so  lianfig  erklang,  wenn  er  den  Mitgliedern 
iinserer  Akademie  von  den  neneslen  Errnngenscliaften  seiner  For- 
schnngen  Kunde  gab,  ist  sein  Name  iiiclit  ansschliessliclies  Eigeninm 
eines  einzigen  Volkes  nnd  es  liegt  nahe,  dass  bei  seinem  Heimgange 
Manner  der  verschiedensten  Nationen  mit  den  Landesgenossen  des 
Dahingeschiedenen  Hand  anlegten  znr  Gründung  einer  Stiftung, 
welche  es  sich  angelegen  sein  lassen  sollte,  in  dankbarer  Erinnernng 
an  sein  Wirken,  sein  Andenken  anch  jüngeren  Generationen  zo 
überliefern. 

Die  Bakhuis  RoozEBOOM-Stiftung,  welclie  im  Jahre  J908  erriclitet 
worde,  beschloss  eine  goldne  Medaille  denjenigen  Forschern  zo 
verleihen,  die  sich  om  die  Phasenlelire  im  weitesten  SinnedesWor- 
tes  besonders  verdient  gemacht  haben.  Dabei  fallt  statotengernass 
der  Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Amsterdam  das 
Recht  zo,  einen  Aosschoss  zo  ernennen,  welcher  jedesmal  zo  bestim- 
rnen  hat,  wem  diese  Ehrong  zo  Teil  werden  soll. 

Sehr  geehrter  Kollege  Tammann, 

Es  dürfte  Urnen  bekannt  sein,  dass  sich  vor  sieben  .lahren  ein 
Festakt  wie  der  hentige  in  diesen  Manern  vollzog. 

Damals  war  es  F.  A.  H.  Schkeinemakers,  dem  wir  onsere  Hnldi- 
gong  darbrachten  in  Anerkennong  seiner  grossen  Verdienste  anf 
jenem  Gebiete,  welches  er  anfangs  nnter  Leitong  seines  Lehrers  ond 
Freondes  Bakhuis  Roozeboom,  sodann  aber  als  selbstandiger  Forscher 
mit  solch  glanzendem  Erfolge  dnrchackert  ond  aosgebaot  hat. 

Ihnen,  der  Sie  diese  Errongenschaften  wie  wenig  andere  zo 
überblicken  ond  zo  würdigen  im  stande  sind,  wird  es  zweifelsohne 
zor  freudigen  Genogtoong  gereichen,  zo  erfahren,  dass  aoch  er  der 
Kommission  angehört,  welche  Ihnen  heote  die  Bakhuis  Roozeboom- 
Medaille  verleiht. 

Bevor  ich  mich  anschicke,  Ihnen  dieses  Ehrenzeichen  aos  ediem 
Stoffe  zo  überreichen,  habe  ich  mich  im  Namen  der  betrefll'enden 
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Koiiirnission  dieser  lioheu  Akademie  gegenüber  eiiier  Pflicht  zu  ent- 
ledigen  : es  gilt,  die  getroffene  Wahl  zu  begründen. 

Meine  Herren, 

Der  von  der  Akademie  eiiigesetzte  Ausscliuss  köniite  si(*h  damit, 
begiiügen,  sein  Qrleil  zusammenziifassen  in  einem  Varianten,  den 
icli  nach  berülimtem  Göttinger  Vorbilde  so  abfassen  möclite: 

Er  ist  ein  Phasenforscliei', 

Bekannt  in  jedem  Land  ; 

Fi-agst  Dn  den  besten  Namen, 

So  wird  Dir  der  seine  genannt. 

Doch  möclite  ich  es  vorziehen,  Ihnen  in  flüclitigen  ümrissen  die 
Untei-suchungen  des  Forschers,  den  wir  lieute  in  unserer  Mitte  zu 
begrüssen  die  Frende  liaben,  zu  zeichnen,  wobei  sich  darm  wie  von 
selbst  die  Leitgedanken  ergeben  werden,  welche  zu  der  getroffenen 
Wahl  geführt  haben.  Dabei  sei  Tammann  selbst  unser  Mentor:  hat 
er  doch  die  fast  zahllosen  Arbeiten,  seiner  Werkstatt  entstamrnend, 
im  Laufe  der  Jahr-zehnte  in  mehieren  Monographien  zusammengefasst, 
welche  den  Bliek  über  die  erforschten  Gebiete  und  die  dabei  erzielten 
Erfolge  ungemein  erleichtern,  obwohl  sie  infolge  der  gewahlten  Dar- 
stellungs-  und  Ausdrucksweise  nicht  geringe  Antbi'derungen  an  die 
Fassungsgabe  und  ünerrnüdlichkeit  ihrer  Leser  stellen. 

So  wui’den  durch  seine,  die  Jahre  1896  bis  1903  umfassenden. 
Studiën,  welche  er  in  dem  spater  so  bekannt  gewordenen  Werke 
„Kristallisieren  und  Schmelzen”  sammelte,  unsere  Kenntnisse  über 
den  üebergang  test-flüssig  ganz  erheblich  erweitert,  wahrend  die 
darin  entwickelte  Versnchstechnik  vorbildlich  geworden  ist. 

Ihnen  auch  ntir  andeutungsweise  einen  Einblick  in  den  reichen  Inhalt 
dieser  Studiën  zu  bieten,  ist  leider  in  dieser  kurzen  Frist  unmöglich. 

Fassen  wir  den  Begriff  ,,Phasenlehre”  im  weitesten  Sinne  des  Wortes 
auf,  so  rnuss  hier  auch  der  Beitrag  zur  Theorie  homogener  Sjsteme 
erwahnt  werden,  den  Tammann  1907  unter  dem  Titel  „Ueher  die 
Beziehungen  zioischen  den  inneren  Kra,ften  und  Eigenschaften  der 
Lösungen”  den  Fachgenossen  in  Buchform  vorlegte.  In  jenen  Blattern 
wird  nicht  allein  nachgewiesen,  wie  notwendig  es  ist,  auch  diejenigen 
Eigenschaften  der  Lösungen  zu  berücksichtigen,  welche  die  Theorie 
der  verdünnten  Lösungen  in  den  Kreis  ihrer  üntersuchungen  nicht 
zieheri  konnte,  sie  brachten  uns  über'dies  eine  Zusammenstellung  des 
von  Tammann  und  seinen  Mitarbeitern  in  den  Jahren  1893 — 1896 
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erworbenen,  experinieiitellen  Materials,  welcl)es  aiieh  für  andere 
Geblete  der  Cliemie  von  liolier  Bedentiing  ist. 

Sncht  man  Helege  für  John  Tyndaij/s  noch  heide  nicht  geniigend 
beachteten  Anssprncli:  “There  exists  no  category  of  Sciences  to  which 
tlie  name  of  ,,applied  sciences^^  could  tie  given.  We  liave  Science 
and  the  applications  of  Science  which  are  nnited  as  tree  and  fruit”, 
ein  schlageiideres  Beispiel  als  die  neneste  Entwicklnngsgescliiclde  der 
Metallographie  uns  darbietet,  dürfie  wohl  kaum  zii  finden  sein. 

Versetzen  vvir  nns  in  Gedanken  in  die  alle  dentsche  Kaiseisladt, 
WO  Bakhuis  Roozeboom  im  September  des  Jahres  1900  gelegenllich 
der  72.  Versamndnng  dentscher  Natnrfoi-scher  nnd  Aerzte  znm  eisten 
Male  einem  grosseren  Kreise  von  Naturwissenschafllern  die  Bedentiing 
der  Phasenlehre  vor  Aiigen  führte.  In  ihrer  Aiiwendnng  aiif  das 
Studium  der  Metaüe  beschreibt  er  den  darnaligen  Tatbestand  niit 
den  Worten : ,,Die  erfolgreichen  Untersncliiingen  von  Osmond,  Le 
Chatelier,  Charpy,  Gautier  in  Frankreicli  und  von  Roberts  Austen, 
Heycock  nnd  Neville  u.  s.  w.  in  England  sind  Beweise  dafür,  welches 
Licht  die  Phasenlehre  aiif  dieses  diinkle  Gebiet  werfen  kann”. 

Es  fehlt  in  dieser  Anfzahlnng  der  Name  Tammann,  nnd  er  miisste 
zn  jener  Zeit  fehlen!  Dass  aber  die  wenigen  Beweise,  welche  Rooze- 
boom damals  znr  Verfügung  standen,  heiite  fast  bis  znr  Zahllosigkeit 
gewachsen  sind,  das  verdanken  wir  znm  grossen  Teil  dem  findigen 
Geiste,  dem  nnermüdlichen  Schaffen  Tammanns,  der  nns  wenige  Jahre 
spater  mit  einem  Verfahren  beschenkte,  welches  die  Sachlage  wie 
mit  einem  Schlage  anderte. 

Dieses,  die  s.g.  thermische  Anaiyse,  lehrt  die  Verteiinng  der  Melalle, 
ans  denen  eine  Legiernngsreihe  besteht,  in  ihren  Sti-nktnrelementen 
nnd  die  Abliangigkeit  der  Menge  nnd  Natnr  dieser  Strnktiireleniente 
von  der  Gesamtznsammensetznng  der  Legiernngen  zn  liestinimen. 
Dnrch  die  mikroskopische  Gntersnchniig  lassen  sich  die  Resnitale 
der  therrnischen  Analyse  in  erwnnschter  Weise  kontrollieren. 

Dem  Sachknndigen  ienchlet  es  wohl  ohne  weiteres  ein,  welche 
goldnen  Erüehte  die  Erweiterung  nnserer  Kenntnisse  anf  dieseni 
Gebiete  anch  für  die  Technik  der  Metalle  zn  zeitigen  beriifen  ist. 

Zn  gleicher  Zeit  aber  tritt  ihm  dabei  die  Wahrheit  von  Tyndali/s 
Worten  klar  vor  Angen. 

Nicht  eine  Ziisammenstelliing  der  heute  nach  hunderten  zahlenden 
metallographischen  Zustandsdiagianirne,  welche  wir  seit  dem  Jahie 
1903  dem  TAMMANN’schen  Institnt  verdanken,  bildet  das  19J4  von 
ihm  verfasste,  1921  nen  aufgelegte,  Lehrbuch  der  Metallographie. 
Eine  Theorie  der  Metallknnde  will  es  seinen  Lesern  geben  nnd  sie 
dadurch  tiefer  in  die  Vorgange  bei  der  Kristallisalion  binarer 
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Sclimelzeii  einfüliren,  als  durcli  die  Interpretation  der  Ziislandsdia- 
grainme  allein. 

So  ist  ein  Ganzes  eiitstanden,  das  diirch  seine  Originalitat  vöilig 
voïi  dem  bislier  bekannten  Typiis  der  Lehrbüclier  der  Metallographie 
abweicdit. 

Als  eine  Ergaiizmig  der  Gleicligewiclitslehre  der  MeUlle  haben 
wir  den  Bedrag  ziir  Keniitnis  der  Legierungen  zu  betraeliten,  den 
nnser  lieutiger  Gast  nnter  dem  Namen:  ,,Die  chennscheii  undgalva- 
nischen  Eigenschaften  von  Mischh'istaUreihen  und  ikre  Atomverteilung” 
veröffentliolite.  Audi  hier  handelt  es  sich  nm  eine  Zusammenfassinig 
seiner  zahlreichen  Arbeiten  anf  diesem  Gebiete.  nnd  zwarumsolche 
ans  den  Jahren  1916 — 1918.  Die  1919  pnblizierte  Schrift  ist  dem 
Andenken  Eilhard  Mitscherlich’s  gewidmet,  dessen  folgenschwere 
Entdeckung  des  Isomorphismus  in  jenem  Jahre  ihren  hundertsten 
Geburtstag  feierte. 

Die  in  diesen  Seiten  beschriebenen,  raerkwürdigen  Tatsachen, 
sowie  die  sich  daran  knüpfenden,  geistreichen  theoretischen  Betracht- 
ungen,  erölfnen  ein  nenes  Arbeitsgebiet,  welches  uns  für  die  Znknnft 
eine  reiche  Ernte  in  Aiissicht  stellt. 

,,Stets  geforscht  nnd  stets  gegründet, 

Nie  gesch lossen,  oft  geründet, 

Aeltestes  bewahrt  mit  Treue, 

Freundlich  aufgefasst  das  Nene”, 

mit  diesen  Worten  möchte  ich  Tammann’s  jüngste  Monographie  cha- 
rakterisieren.  Hat  er  nns  doch  in  dem  Buche:  ,,Aggregatzustande. 
Die  Zustandsanderung  der  Alaterie  in  Abhdngigkeit  von  Druck  nnd 
Ten^peraiur” , seine  alteren  Forschungen  in  nenem  Gewande,  dem 
Fortschritt  der  Wissenschaft  sowie  den  eignen,  durch  die  Zeit 
gereiften  Ansichten  entsprechend,  vorgelegt.  Ganz  besonders  sym- 
pathisch berührt  uns  darin  die  Art  und  Weise  in  der  er  die  glan- 
zenden Untersuchnngen  von  Bridgman  bewertet,  dem  wir  auf  diesem 
Gebiete  eine  Fülle  exakten  Materials  verdanken. 

Meine  Herren, 

So  gestaltet  sich  das  Bild  des  von  diesem  Phasenforscher  in  dreissig- 
jaliriger,  nnverdrossener,  ernsiger  Arbeit  Erlebten  und  Erstrebten. 

Wer  dasselbe  genauer  betrachtet,  erblickt  darin  nnschwer  die 
Leitlinien,  welche  unsei’e  Kommission  einmhtig  zu  dem  Beschlnss 
führten,  die  Bakhuis  RoozEBooM-Medaille 

GUSTAV  TAMMANN, 

Professor  der  physikalischen  Chemie  in  Göttingen,  zuzuweisen. 


611 


Hoc/werehrter  T a mmann, 

Wir  liabeii  bloss  das  Standard  werk  Bakhuis  Roozkboom’s  aiifzii- 
scldagen,  in  welclieni  so  mandie  Seite  dem  von  Ihnen  niid  Iliren 
Mitarbeitern  Errungenen  gewidmel  ist,  iim  die  Ueberzeiigurig  zu 
gewinnen,  dass  wir  beate  gaiiz  im  Siiine  des  Verewigteii  liandebi, 
dessen  Bildnis  and  Name  dieses  Metall  sclimücken. 

In  den  Worten  ,,Sa/)ere  ande”,  weldie  (ier  Rüekseite  desselben 
eingepragt  sind,  erblicken  wir  nielit  allein  den  Walilspracb  Bakhuis 
Roozeboom’s,  wenn  es  galt,  den  Teil  seiner  Wissensdiaft  zu  |)Hegen, 
welcber  ihm  so  nahe  an’s  Herz  gewadisen  war,  sondern  ebenfalls 
den  Ibrigen,  welcber  Ibnen  den  Mnt  verlieb,  in  nene,  nnbekannle 
Gebiete  einzudringen. 

Wenn  wir  Sie  wie  beate,  in  voller  Scbaffenski-aft  and  Scbatï'enslast 
in  nnserer  Mitte  erblicken,  so  diirfen  wir  wobl  der  frendigen 
Zuversicbt  leben,  dass  ancb  die  kommenden  Dezen nien  nns  nocb 
mit  manchern  Beitiage  aus  Ibren  Handen  bescbenken  werden,  jenem 
Wissensgebiete  gewidmet,  in  welcbem  bis  in  die  fernsten  Zeiten 
lencbten  wird  der  Name; 

HENDRIK  WILLEM  BAKHUIS  ROOZEBOOM. 

Nadat,  eveneens  onder  applans  der  aanwezigen,  de  Heer  Cohicn 
de  medaille  aan  den  Heer  Tammann  beeft  overhandigd,  vraagt  de 
bekroonde  den  Voorzitter  verlof  zijn  dank  te  mogen  betuigen  en 
zegt  bij; 

HochanseknUclte  Versammhmg  ! 

V erehrter  Hen'  Prasident ! 

Die  Worte  bober  Anerkennang,  die  Herr  Cohen  die  Güte  batte 
an  micb  zn  richten,  sind  sebr  i-eicblicb  bemessen  gewesen,  da  icb 
rnir  nur  bewnsst  bin  meiner  Pflicbt  and  Neigang,  die  so  glucklicb 
einander  parellel  laaien,  gefolgt  zn  sein.  Forscben  and  Lebren  ist 
uns  allen  ein  Vergnügen,  and  dafiir  dass  man  seinen  Neignngen 
folgt,  nocb  eine  solcbe  Anerkennang  zu  finden,  das  scbeint  mir 
zn  viel. 

Die  Ei'innerung  an  anseren  unvergesslicben,  zu  früb  dabin  gescbie- 
denen  Bakhuis  Roozeboom  wird  in  der  Gescbicbte  der  Chemie  eine 
danernde  sein.  Er  bat  nns  zaerst  Wege  gezeigt,  die  komplizierten 
Gleicbgewicbte  in  heterogenen  Systemen  systematisch  znr  Darstel- 
lung  zn  bringen.  Unsere  Spracbe,  so  kiinstvoll  sie  ancb  sei,  geniigt 
in  vielen  Fallen  nicht  die  Vorgange  in  der  Natnr  abziibilden.  In 
Mechanik  and  Physik  ist  daber  langst  eine  volkommenere,  die  der 
Analysis,  eingezogeii.  In  die  Chemie  bat  sicb  diese  Spracbe  erst 
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seit  etwa  60  Jahren  ^ewagt,  und  zwar  in  die  clieniisclie  Kinetik, 
daim  aber  in  erweiterlen  Mass  dni'cli  die  Anwendung  der  Tlier- 
modjnaniik  in  der  Gleicligewiehtslelire.  In  dieser  Riclitimg  liabeii 
VAN  DER  Waars  nnd  van ’t  Hoef  ün vergleiclilielies  geleistet.  Obwolil 
Gibbs  in  seinein  Biiclie  niit,  sieben  Siegein  die  Therniodjnainik  der 
Gleicligewiclite  in  heterogenen  Sjstenien  entwickelt  lialle,  blieb 
dieses  weite  Gelnet  doch  nocli  Jahrzelmfe  lang  nnbeackert.  Die 
Griinde  liegen  in  der  Dai'slellung  von  Gfbbs  nnd  der  Richlung  der 
Chemie  jener  Zeit,  die  vorzngsweise  iiraparati.ven  Charakter  halte. 
Erst  Roozeboom  hat  si(di  an  das  sjsternatische  Stndinm  der  hetero- 
genen Gleicligewiclite  nnd  die  geometrische  Methode  ihrer  Darstel- 
Inng  gewagt.  Die  Zusammenfassnng  nnserer  Kenntnisse  iiber  die 
Znstandsandernngen  binarer  nnd  ternarer  Mischniigen  in  den  Znstands- 
diagramnien  oder  in  Zustandsmodellen  bedentete  l'ür  die  Chemie 
einen  gewaltigen  Schrilt  nach  der  exakten  Richlung.  Roozeboom  nnd 
vor  allen  sein  langjahriger  Mitarbeiler  Schreinemakehs  habeii  die 
typischen  Pillle  theoretikdi  nnd  experimentell  nntersncht.  Das  war 
eine  grosse  Anfgabe,  die  uur  daim  gelost  werden  konnte,  wenn 
man  die  neben  den  Konzentrationen  so  wichtigen  Parameter  des 
Drncks  nnd  der  Temperatnr  in  engen  Grenzen  hielt. 

Sclion  zn  Hegiim  der  Arbeit  Roozebooms  nnd  seiner  Schiller  besonders 
iiber  Gleicligewiclite  zwischen  Salzen  nnd  Wasser  fragten  Fernerstehende 
nach  dem  Nntzen  dieser  Arbieten.  Vielen  seinen  es  sich  hier  nm  allzu 
eingehende  niederlandische  Kleinmalerei  zn  handelii.  Der  Niederlander 
Hebt  genane  Abbildung  der  Wirklichkeit,  so  ancli  Roozeboom  nnd  seine 
Schuier.  Es  zeigte  sich  aber  alsbald,  dass  es  sich  hier  nicht  imr  nm 
Kleinmalerei  handelte,  sondern  dass  es  in  vielen  Fallen  recht  nnizlich 
war,  so  genane  nnd  detaillierte  Abbildnngen  des  Verhaltens  der 
Stoffe  zn  einander  zn  erhalten,  wie  sie  Roozeboom  nnd  seine  Mit- 
arbeiter  brachten. 

Den  Spnren  von  Roozeboom  folgend,  hatten  in  England  Roberts 
Austen  das  Znstandsdiagram  der  Kohlenstoflfstahle  nnd  das  des 
Messiiigs,  Heycock  nnd  Neville  die  Bronzen  bearbeitet,  nnd  damit 
die  praktische  An wendbarkeit  der  Richtnng  von  Roozeboom  dargelan. 
Dadnrch  entstand  der  Wnnsch  und  das  Bednrfnis  anch  iiber  das  Ver- 
haltnis  der  anderen  chemischen  Elemente  zn  einander  in  ahnlicher 
griindlicher  Weise  nnterrichtet  zn  werden.  Berzelius  halte  seinen 
Nachtblgern  eine  Chemie  der  Sanerstoffe  hinlerlassen,  iiber  das  Ver- 
halten  der  Melalle  zn  einander  wnsste  man  iinr  sehr  wenig.  Hier 
der  von  Roozeboom  eingeschlagenen  Richtnng  zn  folgen,  schien 
besonders  angezeigt. 

Aber  anch  ant'  dem  Gebiet  der  Silikalchemie  ergaben  sich  lurdie 
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Aiiwendung'  der  Lelireii  Roozeboom’s  iieiie  Mögliclikeifeii,  die  hald 
diesseits  niid  jeiiseits  des  Atlaiitik  in  Aiigriff  geiiommen  wui-deii. 

Diirch  diese  Arbeifeii  beganii  sicdi  das  A usselien  der  aiiorgaiiisclien 
Chemie  vvesetitlicli  zii  veratiderii.  Aiistelle  weitlaiitiger,  vieiracli  im- 
ziitreffender  Besclireibuiigen  des  Verlialteiis  zweier  Stofïe  zu  eiiiaiidei' 
Iraten  die  Znstaiidsdiagramme  mit  ilirer  kiirzen  niid  l)iiiidigen 
Spraehe.  Es  werden  nocli  Getieralioueii  vergelieii,  bis  die  anorga- 
iiiselie  Chemie  im  Weseiitlicheii  eiiie  Sammluiig  voii  Znsiaiids- 
diagrammeii  sein  wird,  aber  ein  ansehnliclier  Anfang  ist  gemarht, 
der  den  zn  früli  dahingegangenen  Meister  lobt. 

Leielit  liatte  ihm  das  Seliicksal  seine  Antange  nicht  gestaltel. 

Er  selbst  liatle  aber  nocli  das  Glfiek  die  Antiialime  der  Arbeit 
in  der  von  ihm  gewieseiien  Richtnng  zn  erleben,  nnd  an  ihrem 
Fortschreiten  sich  zn  erfrenen. 

Hiermede  was  de  pleclitigheid  geëindigd.  De  Voorzitter  sluit  de 
vergadering,  nadat  hij  eerst  nog  heeft  medegedeeld,  dat  in  de  aan- 
grenzende receptiezaal  thee  zal  worden  geschonken.  Hij  noodigt  de 
aanwezige  leden  en  gasten  uit  zich  daarheen  te  begeven  voor  ee)i 
verder  gezellig  samenzijn,  waardooi'  hun  tevens  de  gelegenheid 
geboden  zal  worden  met  de  bekroonden  kennis  te  maken  en  dezen 
persoonlijk  hunne  geluk wenschen  aan  te  bieden. 
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Ingekomen  stukken,  p.  616. 

C.  WINKLER:  „A  partial  foetus  removed  from  a child”,  p.  616. 

H.  ZWAARDEMAKER,  W.  E.  Ringer  en  E.  SMITS:  „Is  caesium  radio-actief ?”,  p.  617. 

G.  M.  Kraaij  en  L K.  WOLFF:  „Over  de  splitsing  van  lipoïden  door  bacteriën  ”.  (Eerste  mededeeling). 

(Aangeboden  door  de  Heeren  C.  Eijkman  en  C.  H.  H.  SPRONCK),  p.  624. 

Q.  SCHAAKE:  „De  complex  der  kegelsneden,  die  vijf  gegeven  rechten  snijden”.  (Aangeboden  door 
de  Heeren  HENDRIK  DE  VRIES  en  Jan  de  VRIES),  p.  626. 

Q.  SCHAAKE:  „Over  de  waaiers,  die  van  een  gegeven  algebraïsche  stralencongruentie  drie  rechten 
bevatten”.  (Aangeboden  door  de  Heeren  HENDRIK  DE  VRIES  en  Jan  de  Vries),  p.  635. 

J.  LifschitZ;  „Volta-luminescentie”.  (Aangeboden  door  de  Heeren  F.  M.  Jaeger  en  E.  Cohen),  p.  642. 
W.  Einthoven  en  S.  HOOGERWERF:  „De  snaarphonograaf”,  p.  656. 

W.  TuiJN  en  H.  Kamerlingh  Onnes : „Verdere  proeven  met  vloeibaar  helium.  S.  Over  den  elec- 
trischen  weerstand  van  zuivere  metalen,  enz  XII.  Metingen  betreffende  den  electrischen  weer- 
stand van  indium  in  het  temperatuurgebied  van  vloeibaar  helium”,  p.  660. 

L.  HAMBURGER:  „Stikstof binding  volgens  het  cyanide-procédé  en  atoombouw”.  (Aangeboden  door 
de  Heeren  P.  Ehrenfest  en  J.  Böeseken),  p.  666. 

H.  W.  J.  Dik  en  P.  Zeeman:  „Over  een  verband  tusschen  de  spectra  van  geïoniseerd  kalium  en 

argon”.  (Tweede  mededeeling),  p.  672. 

W.  F.  QlSOLF:  „Over  een  accessorisch  mineraal  in  door  den  O.  Roeang  (Sangir-eilanden)  uitge- 
worpen olivijn-anorthietbommen”.  (Aangeboden  door  de  Heeren  EUG.  DUBOIS  en  G.  A.  F. 
MOLENORAAFF),  p.  678. 

J.  R.  Katz:  „Onderzoekingen  over  het  wezen  van  het  zoogenaamde  adsorptie-vermogen  van  fijn 
verdeelde  koolstof.  1.  De  binding  van  water  door  dierlijke  kool”.  (Aangeboden  door  de  Heeren 
A.  F.  Holleman  en  F.  M.  jaeger),  p.  68i. 

O.  Breit:  „Transients  of  magnetic  field  in  supraconductors”.  (Aangeboden  door  de  Heeren 
H.  A.  LORENTZ  en  P.  Ehrenfest),  p.  694. 

Aanbieding  van  een  boekgeschenk,  p.  694. 


Wegens  uitlandigheid  van  den  Voorzitter,  den  Heer  F.  A.  F.  C. 
Went,  wordt  het  voorzitterschap  waargenomen  door  den  Onder- 
voorzitter, den  Heer  A.  F.  Holleman. 

Het  Proces-verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 
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Itigekomeii  zijn.: 

1".  Schrijven  van  Prof.  N.  Bohk  te  Kopenhagen  dd.  24  Mei  j.1.  met 
dankbetuiging  voor  zijne  benoeming  tot  Buitenlandsch  Lid. 

Voor  kennisgeving  aangenomen. 

2“.  Schrijven  van  den  Minister  van  Buitenlandsciie  Zaken  dd.  1 
Juni  j.1.  N“.  9308  Afd.  A.S.,  met  de  mededeeling  dat  de  zendingen 
van  het  „Bureau  des  Etalons  physico-chimiques”  in  de  diplomatieke 
mail  kunnen  worden  ingesloten. 

Aan  den  Minister  zal  een  brief  van  dank  worden  gezonden. 

3“.  Schrijven  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en  Weten- 
schappen dd.  18  Juni  j.1.  N”.  2760,  Afd.  K.W.  met  bericht  dat  hij 
zich  vereenigt  met  het  voorstel  der  Afdeeling  om  den  HeerJ.  Kalfp 
als  ,,Fellow”  van  het  ,,Ramsa3'  Memorial  Fund”  uit  te  zenden. 

De  Heer  Kat.ff  zal  hiervan  woi’den  in  kennis  gesteld. 

4“.  Schrijven  van  den  Minister  van  Onderwijs,  K unsten  en  Weten- 
schappen dd.  22  Juni  j.1.  N".  2761,  Afd.  K.W.  met  bericht,  dat  het 
Rijkssubsidie  over  1923  ad  ƒ700. — voor  de  uitzending  naar  Buiten- 
zorg, is  verleend  aan  deti  Heer  Dr.  V.  J.  Koningsbergkr. 

Aan  den  Heer  Koningsberger  zal  hiei-van  bericht  worden  gezonden 
met  verzoek  mede  te  deelen  wanneer  hij  naar  Indië  hoopt  te  ver- 
trekken. 

Hierna  geeft  de  Voorzitter  het  woord  aan  den  Heer  H.  Zwaardemaker 
tot  het  houden  van  een  voordracht,  mede  namens  de  Heeren  W.E. 
Ringer  en  E.  Smits,  over:  ,,ls  Caesium  radio-actief?”  (Zie  blz.  617). 

Naar  aanleiding  hiervan  maakt  de  Heer  F.  M.  Jaeger  eenige 
opmerkingen,  welke  door  den  spreker  worden  beatttwoord. 

Vervolgens  spreekt  de  Heer  W.  Einthoven,  mede  namens  den 
Heer  S.  Hoogerwerf,  over:  „De  snaar pJionograaf” . (Zie  blz.  656). 

Ten  slotte  doet  de  Heer  C.  Winkleh  eene  mededeeling  over:  „A 
partial  foetus  reinoved  from  a child” . 

Naar  aatdeiding  van  deze  mededeeling,  welke  zeil  worden  op- 
genomen in  ,,Proceediugs”  Vol.  XXVI,  worden  eenige  opmerkingen 
gemaakt. 


Physioiogie.  — H.  Zwaardëmakek,  W.  E.  Ringer  en  E.  Smits. 
,,ls  caesium  radio-aciief  T' 

In  de  reeks  Li,  Na,  K,  Rb,  Cs  zijn  tot  dusverre  enkel  de  elementen 
kalium  en  rubidium  radio-actief  gebleken.  Dikwijls  lieeft  men  ver- 
moed, dat  ook  caesium  een  lichte  radio-activiteit  zou  bezitten,  maar 
zekerheid  heeft  men  dienaangaande  nooit  kunnen  verkrijgen.  E. 
Rütherford  *)  merkt  eenvoudig  op,  dat  caesium  ternauwernood 
radio-actief  is  en  St.  Meyer  en  E.  v.  Schvvindler  ’)  opperen  de 
veronderstelling,  dat  missciiien  activiteit  bestaat,  doch  de  uitgezonden 
straling  zoo  weinig  doordringbaar  is,  dat  zij  de  materie  niet  verlaat. 

Zeker  is  het,  dat  liandelspraeparaten  van  caesium  ook  bij  maan- 
denlange expositie  geen  photograpiiische  werking  uitoefenen.  Ook 
heeft  een  onzer  aan  zorgvuldig  gereinigde  caesium-praeparaten 
geen  ioiiisatieverniogen  op  de  lucht  van  een  platte  ionisatiekamer 
kunnen  ontdekken. 

Toch  oefent  caesium  biologisch  een  in  menig  opzicht  aan  dien 
van  kalium  en  rubidium  verwanten  invloed  uit.  Reeds  aan  Sydney 
Ringer  0 WR'S  die  bekend  en  ten  overvloede  nog  door  een  onzer  0 
opzettelijk  nagegaan.  Na  een  aanvankelijk  mislukte  poging  in  den 
winter,  gelukte  het  ons  in  den  zomer  van  1917  harten  van  koud- 
bloedige dieren  kloppende  te  houden  op  een  dosis  caesiumchloride, 
die  slechts  weinig  bij  die  van  het  toen  noodige  kaliumchloride 
achterstond.  Het  bleek,  dat  kalium-,  rubidium-  en  caesiumchloride 
pro  miscue  konden  worden  gebruikt,  doch  dat  van  caesium  veel 
grootere  doses  moesten  worden  aangewend  om  een  vergiftiging  te 
erlangen.  Tegenover  uranium,  tiiorium,  radium  en  radium-emanatie 
verhield  het  zich  antagonistisch,  gelijk  ten  overvloede  later  nog  door 
Mej.  L.  Kaiser  *’)  bevestigd  werd. 

Er  had  zich  dus  aliersgs  een  tegenstrijdigheid  geopenbaard.  Phy- 
sisch  zijn  caesium- verbindingen,  mits  goed  gereinigd,  als  niet-radio- 


h E.  Rütherford  in  Marx’s  Hdb.  der  Radiol.  Bd.  II  S.  531,  1913. 

St.  Meyer  und  E.  v.  Schwindler,  Radioaktivitat,  1916  S.  428. 

W.  E.  Ringer,  Arch.  néerl.  de  Physiol.  t.  7 p.  434,  1922. 

9 S.  Ringer,  Journal  of  Physiol.  Vol.  4 p.  370,  1883, 

H.  ZwAARDEMAKER  en  G.  DE  LiND  VAN  WIJNGAARDEN,  K.  Akad.  V.  Wetensch. 
27  Oct.  1917,  Proc.  vol  20  p.  773. 

®)  L.  Kaiser.  Arch.  néerl.  de  Physiol.  t.  3 p.  587,  1919. 
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actief  te  beschouwen,  terwijl  het  zich  bij  goede  doseering  biologisch 
geheel  gedraagt  als  de  i-adio-actieve  elementen  kalium  en  rubidium. 

Ter  opheldering  hebben  wij  een  hernieuwd  onderzoek  ondernomen 
met  praeparaten  van  verschillende  herkomst.  Wij  hebben  deze  zorg- 
vuldig gereinigd  en  vóór  en  na  de  reiniging  zoowel  phjsisch  als 
biologisch  onderzocht. 

De  phjsische  beoordeeling  had  plaats  naar  het  ionisatie-vermogen 
van  het  volmaakt  droge  caesiiimzout  in  een  |)latte  hermetisch 
gesloten  ionisatiekamer.  Het  was  gelijkmatig  uitgespreid  op  een  met 
barnsteen  geïsoleerde  koperen  schotel  van  30  cM.  doorsnee,  die  door 
een  batterij  van  kleine  accumulatoren  volmaakt  constant  tot  500 
volt  werd  opgeladen.  Ter  hoogte  van  3.5  cM.  en  parallel  er  mee 
bevond  zich  boven  de  zoutlaag  een  koperen  schijf  van  eveneens 
30  cM.  doorsnee,  die  met  een  quadranten-paar  vaii  een  zeer  gevoeligen 
Thomsonschen  quadrantelectrometer  verbonder)  was.  De  vleugel  van 
dezen  electrometer  werd  constant  op  40  volt  gehouden. 

Een  uraaneenheid  volgens  Mc.  Coy  van  50  □ mm.  oppervlak  gaf 
bij  ,deze  gevoelige  opstelling  in  ± 2 min.  100  deelstrepen  uitslag; 
een  laag  van  gedroogd  kaliumchloride  in  5 min.  ± 50  deelstrepen '). 

Onze  caesium-chloride-praeparaten  gaven  zeer  uiteenloopende 
uitkomsten.  Het  best  verkrijgt  men  een  overzicht,  wanneer  men  ze 
aan  het  ionisatie-vermogen  van  kalium  onder  overigens  gelijke  om- 
standigheden tegenoverstelt. 


Activiteit 

Vóór  de  reiniging 

Na  de  reiniging 

CsCl  v.  E.  DE  Haën 

1/6  v.  d.  act.  V.  kalium 

1/37  V.  d.  act.  V.  kalium 

CsCl  v.  Merck 

1/10  V.  d.  act.  V.  kalium 

inactief 

CsCl  V.  Kahlbaum 

1/37  V.  d.  act.  V.  kalium 

1/80  v.  d.  act.  v.  kalium 

CsCi  V.  POULENC  fr. 

1/37  V.  d.  act.  V.  kalium 

1/77  V.  d.  act.  V.  kalium 

De  biologische  beoordeeling  had  plaats  aan  het  geïsoleerde  kik- 
vorschhart  (kamer  rechter  voorkamer)  opgebonden  op  een  canule 
van  Symes  met  overloop,  zoodat  de  druk  nooit  hooger  kon  stijgen 


1)  In  deze  platte  ionisatiekamer  werkt  alzoo  het  kalium  (beta  straler)  7000  maal 
zwakker  ioniseerend  dan  uranium  (alpha  straler),  beide  open  geexponeerd.  In  een 
hooge  ionisatiekamer  zal  deze  verhouding  geheel  anders  zijn.  Rutherford  p.  528 
schat  hel  ionisatievermogen  in  de  gewone  ionisatie-kamer  op  Vioco  van  de  beta- 
radio-activiteit  van  uranium.  De  beta-radio-activiteit  van  uranium  berust  op  haar 
beurt  weer  op  het  uranium  X,  waarmee  in  de  gewone  praeparaten  uranium  in 
evenwicht  is. 
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dan  5 cM.  water.  Drie  naast  elkaar  geplaatste  Mariottesciie  flessclien 
rnet  kranenstelsel  gaven  gelegenheid  afwisselend  RiNGER-soInties  van 
verschillende  samenstelling  door  het  hart  te  laten  gaan.  Eerst  werd 
de  dosis  kalinmchloride  bepaald,  die  het  it)dividueele  hartinminimo 
verlangde,  vervolgens  werd  het  doorsti’oomd  met  Ringersche  vloeistof 
zonder  kalium,  totdat  het  tot  stilstand  was  gekomen.  Dan  werd 
na  10  minuten  wachtens,  gedurende  welke  men  zich  overtuigde, 
dat  geen  latente  automatie  meer  bestond,  tot  caesium  doorstrooming 
overgegaan.  Daarbij  werden  achtereenvolgens  de  minimum-  de 
optimum-  en  de  maximum-doses  bepaald.  Men  klom  zeer  voorzichtig 
en  geleidelijk  met  de  doseering  omhoog,  (door  middel  van  een  lucht- 
injector,  zooals  ook  Looke  en  Rosenheim  gebruikten,  steeds  dezelfde 
^ a 1 Liter  oplossing  rondpompend).  De  vloeistof,  die  het  hart 
passeerde,  was  0|)  die  wijze  steeds  maximaal  met  zuurstof  beladen, 
voor  zoover  die  in  een  zwakke  zoutoplossing  oplosbaar  is. 

Als  minimum-doses  van  kalinmchloride  en  van  caesiumchloride 
werd  die  dosis  aatigemerkt,  die  voldoende  bleek  om  het  hart  regel- 
matig te  doen  kloppen  ; als  optimumdosis  gold  die,  waai  bij  de  fre- 
quentie het  grootst  was  en  het  grootst  bleef.  Moeilijk  was  de 
maximum-dosis  te  treffen,  daar  zich  bij  stijging  in  caesium-doseering 
een  hinderlijke  negatieve  inotropie  gaat  openbaren.  Als  hoogst  bruik- 
bare dosis  werd  dan  die  aangemerkt,  waarbij  de  samentrekkingen 
lytisch  dreigden  op  te  houden.  De  eigenlijk  maximale  dosis  ligt  dan 
iets  hooger.  Het  caesium  is  middelerwijl  diep  in  de  hartcellen  inge- 
drongen, want  het  duurt  uren  voor  men  door  een  Ringersche  oplossing, 
die  noch  kalium  noch  caesium  bevat,  een  hart  van  al  dat  rijkelijke 
caesium  heeft  ontdaan  en  het  orgaan  tot  stilstand  komt. 

Het  gemakkelijkst  heeft  men  weer  een  overzicht  over  onze  uit- 
komsten, wanneer  men  weder  caesium  en  kalium  onderling  vergelijkt. 


Minimum-dosis  der  ongezuiverde  praeparaten. 


CsCl  V.  DE  Haën 

8.7  X KCl-dosis 

CsCl  V.  Merck 

5.3  X KCl-dosis 

CsCl  V.  Kahlbaum 

4.9  X KCl-dosis 

CsCl  V.  POULENC  fr. 

4.1  X KCl-dosis 

De  minimale,  optimale  en  hoogst  bruikbare  doses  verhouden  zich 
voor  de  ongezuiverde  praeparaten  van  caesium  gemiddeld  in  milli- 
grammen caesium-chloride  per  Liter  doorstroomingsvloeistof  als: 
1194  : 1538  : 1998. 

min.  opt.  hoogst  brb. 
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Van  de  gezuiverde  doses  moeten  de  lioeveeüieden  veel  grooler  zijn. 


Minimum-dosis  der  gezuiverde  praeparaten. 


CsCl  V.  DE  Haën 

9.5  X KCl-dosis 

CsCl  V.  Merck 

19.4  X KCl-dosis 

CsCt  V.  Kahlbaum 

7.2  X KCl-dosis 

CsCl  V.  POULENC  fr. 

12.3  X KCl-dosis 

De  minimale,  optimale  en  hoogst  bruikbare  doses  verhouden  zich 
voor  de  gezuiverde  praeparaten  van  caesium  gemiddeld  in  milli- 
grammen caesium-chloride  per  Liter  doorstroomingsvloeistof  als: 
1678  : 2760  ; 4134. 
min.  opt.  ’ hoogst  brb. 

Als  algemeen  gemiddelde  uitkomst  vonden  wij  bij  vergelijking 
tusschen  onzuiver  en  zuiver  caesium  het  volgende  : 


Ongezuiverd  CsCl 

Gezuiverd  CsCl 

in  minimo 

5.5  X min.  KCl 

10.7  X min.  KCl 

in  optimo 

7.1  X „ 

17.7  X „ 

hoogst  bruikb. 

9.2  X „ 

26.5  X » » 

Van  gezuiverd  caesium  heeft  men  in  minimo  alzoo  2 a 3 maal 
meer  noodig  dan  van  ongezuiverd. 

Van  het  praeparaat,  dat  zoo  volledig  gezuiverd  was,  dat  in  het 
geheel  geen  sti-aling  kon  worden  aangetoond,  bleek  16  Mei  1923  bij 
een  bepaald  hart  in  minimo  39,  optimaal  47,  als  hoogst  bruikbare 
dosis  58  gram  per  Liter  doorstroomingsvloeistof  te  moeten  worden 
toegevoegd.  Het  is  duidelijk,  dat  iti  zulke  gevallen  de  hoeveelheid  NaCl 
stei'k  moest  worden  verminderd  om  hyper-isolomie  te  voorkomen. 

Een  onzer  heeft  omtrent  de  radio-actieve  vervangers  van  kalium 
een  empirische  wet  opgesteld,  rd.  deze,  dat  in  het  algemeen  geïso- 
leerde organen  in  hun  physiologische  doorstroomingsvloeistof  zooveel 
van  een  radio-actief  element  behoeven  als  noodig  is  om  [)er  sec  de 
emissie  van  een  voor  alle  gelijk  groot  aantal  deeltjes  tot  stand  te 
brengen.  Deze  wet  laat  zich  in  een  logarithmische  graphiek  aan- 
schouwelijk voorstellen. 

In  zulk  een  graphiek  kan  men  zonder  meer  niet  het  rubidium 
en  caesium  opnemen,  omdat  men  niet  weet  hoeveel  deeltjes  deze 
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stoffen  per  sec.  uitzeilden  en  men  ze  dus  geen  plaats  kan  toewijzen 
op  de  as  der  abscisseii.  Zoodra  men  echter  de  minimale  en  maximale 
doseeringen  kent,  kan  men  voor  hen  een  plaats  op  de  as  der  ordi- 


j 1- 

I naten  gaan  zoeken  en  aannemende  dat  de  wet  ook  voor  deze  stoffen 
I geldt,  door  het  neerlaten  van  een  loodlijn  haar  hypothetische  plaat- 
i sing  op  de  as  der  abscissen  gaan  opsporen.  Wij  hebben  dit  in  de 
I graphiek  gedaan  en  dns  èn  voor  rubidium  èn  voor  caesium  een 
I waarde  ingevnld.  Dan  heeft  men  het  vermoedelijk  aantal  deeltjes 
t leeren  kennen,  dat  onder  de  genoemde  praemissen  per  gram  en  per 
sec.  zal  worden  geëmitteerd.  Voor  onze  gezuiverde  prae[)araten 
! caesium  blijkt  het  55  per  gram  en  per  sec.  te  zijn.  Bij  znlk  een 
gering  aantal  deeltjes  mag  men  een  photographisch  effect  eerst  na 
9 jaren  verwachten.  Het  is  dns  zeer  begrijpelijk,  dat  men  tot 
dusver  er  niet  in  slaagde  van  gezuiverd  caesium  eenig  effect  op 
een  gevoelige  plaat  te  zien. 

De  55  deeltjes  per  gram  en  per  sec.,  die  volgens  de  hypothese 
der  corpusculaire  aequi-valentie,  aan  zuiver  caesium  zouden  toekomen, 
kunnen  natuurlijk  niet  aan  het  caesium  als  zoodanig  eigen  zijn, 
doch  moeten  aan  de  verontreiniging  toebehooren,  die  uit  het  handels- 
praeparaat  door  de  zuivering  verwijderd  werd. 

De  zuivering  had  als  volgt  plaats: 


622 


Toevoeging  van  kopersulfaat ; doorleiding  van  zwavelwaterstof 
gedurende  ^ uur,  affiltratie  van  liet  neerslag  van  kopersnltide,  dat 
zich  na  24  uur  heeft  gevormd,  verwijdering  van  het  resteerende 
zwavel-waterstof  door  koken  van  het  filtraat. 

Een  tweede  neerslag  wordt  teweeg  gebracht  door  aan  het  filtraat 
eenige  druppels  ijzerchloride-solutie  en  daarna  overmaat  van  ammoniak 
toe  te  voegen;  het  aldus  gevormde  neerslag  van  ijzerhydroxyde 
wordt  na  eenige  uren  weder  afgefiltreerd;  deze  bewerking  3 X 
herhaald. 

Eindelijk  verwekt  men  een  derde  neerslag  door  toevoeging  van 
bariumchloride  bij  kookhitte,  affiltratie  van  het  neerslag  den  vol- 
genden dag,  herhaling  der  bewerking  onder  iets  overmaat  van 
zwavelzuur,  zoodat  alle  barium  is  neergeslagen ; hierdoor  krijgt 
intusschen  het  filtraat  een  klein  gehalte  aan  caesiumsulfaat  naast  al 
het  oorspronkelijke  caesiumchloride. 

De  hier  gevolgde  methode  is  die  ter  afscheiding  van  een  zwaar 
radioactief  element.  Dit  laatste  moet  dus  in  het  praecipitaat  zijn 
achtergebleven. 

De  caesiumzouten,  die  wij  bezigden,  hebben  oorspronkelijk  iets 
van  deze  onzuiverheid  bevat,  een  redelijke  hoeveelheid  bij  de  han- 
delspraeparaten,  een  physisch  nauwelijks  waarneembare  bij  de 
gezuiverde  praeparaten.  Wanneer  de  dosis  maar  hoog  genoeg  wordt 
genomen,  zal  er  genoeg  van  de  onzuiverheid  zijn  om  een  werking, 
zooals  wij  die  van  radio-actieve  stoffen  mogen  verwachten,  zich  te 
zien  openbaren. 

Deze  biologische  werkingen  hebben  het  karakter  van  een  beta- 
straler.  Dit  blijkt  uit  het  antagonisme  van  ons  caesium  tegenover 
uraan,  niet  slechts  in  de  paradoxen,  doch  ook  bij  evenwicht  en  Mej. 
L.  Kaiser  gaf  eenige  voorbeelden  van  zulke  Cs-U-evenwichten. 
Hier  volgt  een  recent  voorbeeld. 


Fig.  2. 

Een  kikvorschhart  klopt  aanvankelijk  op  een  Ringersche  solutie, 
waarin  ^zich  per  Liter  in  plaats  van  kalium  10  mgr.  uranjlnitraat 
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bevindt.  Door  toevoeging  tot  deze  vloeistof  van  1500  rngr.  oaesiiun- 
cliloride  ontstaat  een  radiophysiologiscli  evenwicbt  tusschen  den 
alpha-straler  uranium  en  den  beta-straler  caesiurn.  Aan  dit  even  wicht 
beantwoordt  een  stilstand,  waarin  zelfs  geen  latente  automatie  meer 
bestaat.  Zoodra  wij  echter  de  hoeveelheid  caesium  verhoogen,  ont- 
wikkelt zich  een  caesium-kloppen.  Dan  laat  zich  door  vermeerdering 
van  de  uraanhoeveelheid  weer  een  evenwicht  terugroepen,  nu  op 
een  hooger  niveau  liggend,  omdat  van  de  beide  coucurreerende 
bestanddeelen  meer  is  genomen.  Ten  slotte  doet  meer  uraan  de 
kloppingen  terugkeeren. 

Daar  behalve  radio-active  paradoxen  ook  niet-radio-actieve  voor- 
komen (Noyons,  Busquet)  kan  men  in  de  gemakkelijk  te  voorschijn 
te  roepen,  voorbijgaande  stilstanden  bij  overgaug  van  een  uraan- 
vioeistof  op  een  caesiumvloeistof  en  van  een  caesiumvloeislof  op 
een  uraanvloeistof  geen  beslissende  waarde  toekennen.  Anders  echter 
met  de  evenwichten.  Deze  kunnen  niet  anders  dan  radium-phjsio- 
logisch  verklaard  worden.  Het  scherpst  komt  dit  uit  bij  de  hoogere 
evenwichten,  waarbij  elk  der  componenten,  die  gemeenschappelijk 
in  de  mengvloeistof  aanwezig  zijn,  in  hoeveelheden  worden  aange- 
trofFen,  die  zich  zeker  boven  de  drempel-concentratie  verhetFen. 

Het  blijkt  derhalve  uit  ons  onderzoek  : 

1".  dat  de  verontreiniging  der  handelspraeparaten  van  caesium, 
die  er  een  zwak  stralend  veimogen  aan  geeft,  vermoedelijk  een 
zwaar-radio-actief  element  is. 

2°.  dat  de  biologische  werking  van  de  verontreiniging  in  haar 
aard  het  karakter  van  een  beta-straler  moet  hebben. 


Bacteriologie.  — G.  M.  Kkaau  en  L.  K.  Wolff;  ,,Over  de  split- 
sing van  lipoïden  dooi’  bacteriën.”  mededeeling.) 

(Aangeboden  door  de  Heeren  C.  Eijkman  en  G.  H.  H.  Spronck.) 

De  splitsing  van  vetten  door  bacteriën  is  lieidiaaldelijk  onderzocht 
en  de  eigenscha|)|>en  der  lipasen  zijn  behoorlijk  vastgelegd.  Daaren- 
tegen is  ons  geen  litei'atnnr  bekersd,  die  handelt  over  de  split.sing 
door  bacteriën  van  lipoïden.  Ook  in  de  algemeene  physiologische 
chemie  vindt  men  maar  weinig  pi’eciese  opgaven  over  de  splitsing 
van  lipoïden  (lecilhine)  door  fermenten,  afgezien  dan  van  het  schoone 
onderzoek  van  Dei.ezenne  en  Fourneau  over  de  splitsing  van  lecithine 
door  slangengift.  In  vele  o[)zichten  leek  het  ons  van  belang  te  onder- 
zoeken, in  hoever  bacteriën  in  staat  zijn  lipoïden  te  splitsen ; het 
zou  toch  wel  kunnen  zijn,  dat  hierbij  sterke  bloedgiften  optreden 
zooals  Delezenne  en  Foürneaü  dit  gevonden  hebben  bij  de  inwerking 
van  slangengift  op  lecithine. 

Wij  hebben  allereerst  onderzocht  of  enkele  bacteriën,  die  vet 
splitsen  ook  in  staat  zijn  lecithine  te  splitsen  en  vei-der  of  ook  onder 
de  niet-vetsplitsers  lecithine  splitsers  voorkomen. 

Wat  de  methodiek  betreft,  zoo  maakten  we  meestal  gebruik  van 
platen  met  lecithine-agar,  die  wij  verki-egen  door  gewone  neutrale 
voedingsagai-  bij  ongeveer  50°  Celsius  te  schudden  met  een  geringe 
hoeveelheid  lecithine  (ongeveer  een  halve  gram  op  100  gr.)  Rondom 
de  entstreep  vormt  zich  eeti  hof,  indien  de  lecithine  wordt  aangetast. 
Bij  mici'OSCO[)i8ch  onderzoek  blijkt  deze  hof  per  oppervlakte-eenheid 
meer  korrels  te  bevatten  dan  overal  elders  in  den  voedingsbodem. 
Platen  met  eidooier  kan  men  niet  gebruiken  omdat  eidooier  ook 
neutraal-vetten  bevat  en  men  dus  zoo  geen  onderscheid  kan  zien 
tusschen  vet-  en  lecithine-splitsers.  Onze  uitkomst  ziet  men  in  onder- 
staande tabel:  we  kunnen  er  uit  besluiten  dat  er  bacteriën  zijn, 
die  vet  splitsen  maar  geen  lecithine,  vervolgens  lecithinesplitsers,  die 
geen  vet  splitseti,  dan  bacteriën  die  geen  van  beide  en  eindelijk 
bacteriën  die  beide  splitsen.  (Zie  de  tabel  op  p.  625). 

De  laatste  bacterie,  die  buitengewoon  sterk  lecithine  splitst,  echter 
in  het  geheel  geen  vet  aanlast,  hebben  wij  geïsoleerd  uit  bi'ak  water ; 
zij  gelijkt  veel  op  de  door  Matzuschita  beschreven  bac.  piscium 
py  ogenes. 

Wij  kutmen  nog  geen  antwoord  geven  op  de  vraag,  hoe  de 
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Splitsing  van 

Vet 

Lecithine 

bact.  typhi 

— 

- 

„ coli 

- 

- . 

„ dysenteriae  Shiga 

- 

- 

,,  prodigiosus 

+ 

+ 

,,  pyoceaneus 

+ 

+ 

„ fluor,  liquef. 

+ 

+ 

„ proteu'^  >) 

- 

- 

Staphylocc.  aureus 

-1- 

- 

spir.  El  Tor 

- 

+ 

„ Dunbar 

- 

+ 

spir.  cholerae 

- 

- 

Bac.  piscium.  pyogenes? 

- 

+ 

leoitliine  wordt  afgebroken;  alleen  kunnen  wij  vermelden  dat  bij 
de  splitsing  door  bovengenoemde  bacteriën  geen  liaemoljsinen  op- 
treden. Evenmin  hebben  wij  een  samenliang  kunnen  vinden  tnsschen 
liaemolyse  door  bacteriën  en  lipoijse  of  lipoïdolyse;  zoo  hebben  we 
b.v.  een  staphylococcns  aangetroffen  die  zijn  haemoly tische  eigen- 
schappen had  verloren,  echter  niet  zijn  lypolylische  en  aan  den 
anderen  kant  maakt  een  onzer  colistammen  wel  liaemolyse  maar 
splitst  geen  vet  noch  lecithine. 

Bij  de  splitsing  van  lecithine  in  bouillon  treden  geen  tilreerbare 
vetzuren  voor  den  dag  (Cnltnur  B piscinm  pyogenes).  Dit  gegeven 
klopt  met  het  ontbreken  van  haemoly  tische  werking  door  het  ge- 
splitste lecithine,  immers  bij  s[)litsing  van  lecithine  zóó  dat  (onver- 
zadigde) vetzuren  optreden,  moet  er  ook  een  haemoly  tische  werking 
voor  den  dag  komen. 

Ten  slotte  kunnen  wij  nog  meedeelen  dat  wij  uit  bovengenoemde 
bactei-iesoorten  ook  onderzocht  hebben  op  hun  splitsend  vermogen 
ten  opzichte  van  cholestearine  en  lanoline;  het  laatste  werd  alleen 
döor  een  staphy lococc.  pyogenes  aangetast,  het  eerste  alleen  door  den 
bac.  pyoceaneus. 

b Eén  proteusstam  splitste  wel  vet. 

Juni  1923,  Laboratorium  voor  de  Gezondheidsleer  der 

Universiteit  van  Amsterdam. 


Wiskunde.  — G.  Schaakk:  ,,De  complex  der  kegelsneden,  die  vijf 
gegeven  rechteri  snijden” . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  Hendrik  de  Vries  en  Jan  de  Vries). 

^ 1.  De  kegelsneden  die  vijf  gegeven  rechten  a^,  n,,  a,,  a^,  a, 
snijden,  kunnen  we  op  de  punten  der  ruimte  afbeelden  door  aan 
elke  zoodanige  kegelsnede  de  pool  K van  haar  vlak  k t.  o.  v.  een 
gegeven  kwadratiscli  oppervlak  O toe  te  voegen.  Bij  een  willekeurig 
punt  K behoort  dan  de  in  het  poolvlak  x van  /T gelegen  kegelsnede 
k',  die  door  de  snijpunten  A^,  A,,  ■ ■ , A^  van  a,,  a,,  . . , met  >c  gaat. 

Voor  deze  afbeelding  zijn  de  punten  der  rechten  a\,  a\,  . . , a\, 
die  resp.  t.  o.  v.  O aan  ffj,  a,,  ..,  toegevoegd  zijn,  singulier.  Nemen 
we  immers  bijv.  K op  a',,  dan  gaat  k door  en  wordt  A^  dus 
onbepaald.  Bij  K behoort  nu  de  bundel  van  kegelsneden  k',  die 
door  de  snijpunten  -4,,  . . , A^  van  x met  a,,  . . , gaan.  Deze  zijn 
dubbelkegelsneden  van  het  door  ons  beschouvvde  stelsel  van  oo' 
exemplaren. 

Er  zijn  dxis  vijf  rechten  aj  van  singulier'e  pimten  van  den  tweeden 
graad.  Bij  een  pimt  van  een  dezer  rechten  behoort  een  bundel  dub- 
bel keg  el  sneden  van  Si-  Elk  dezer  rechten  is  de  afbeelding  van  een 
stelsel  van  oo’  kegelsneden,  wier  vlak  door  een  der  rechten  aje  gaat 
en  die  de  overige  vier  dezer  rechten  snijden. 

Nemen  we  K op  een  der  beide  rechten  t'j,  en  die  de  lijnen 
«'s,  «'»,  «'4,  «6  snijden,  bijv.  op  t\^,  dan  gaat  x door  de  toegevoegde 
rechte  ^j,,  die  a,,  . . , treft  en  bevat  dit  vlak  00' aan /tT  toegevoegde 
ontaarde  kegelsneden  van  S^,  die  uit  en  een  rechte  door  het 
snijpunt  A^  van  x met  Oj  bestaan. 

Er  zijn  dus  nog  tien  rechten  t\^,  t\j  . . .,  t\^,  t\^  van  singuliere 
punten  van  den  eersten  graad.  Bij  een  punt  van  een  dezer  rechten 
behoort  een  bundel  van  ontaarde  kegelsneden,  terwijl  elk  dezer  rechten 
de  afbeeldmg  is  van  een  stelsel  van  00’  ontaarde  kegelsneden,  waarvan 
de  eene  rechte  vast  is,  terwijl  de  andere  rechten  een  bilineaire  con- 
gruentie vormen. 

^ 2.  Doorloopt  K een  rechte  /',  dan  wentelt  x om  de  toegevoegde 
rechte  I en  zal  k'  dus  steeds  twee  punten  met  I gemeen  hebben. 

Bij  een  rechte  i van  punten  K behoort  dus  een  stelsel  aS,  van  oo' 
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kegelsneden,  die  alle  een  rechte  I tweemaal  en  de  rechten  .• 

éénmaal  snijden. 

Ook  het  omgekeerde  blijkt  gemakkelijk. 

Wanneer  K een  vlak  ti  beschrijft,  gaat  >c  steeds  door  de  pool 
F van  OT. 

Een  vlak  .t  is  de  afbeelding  van  een  stelsel  aS,  van  oo'^  kegelsneden, 
wier  vlak  door  een  punt  P gaat  en  die  a^,  . . a^  snijden.  Omgekeerd 
wordt  een  dergelijk  stelsel  op  een  vlak  afgebeeld. 

Aan  de  kegelsneden  van  die  door  een  bepaald  pnnt  F gaan, 
zijn  de  punten  van  een  vlakke  kromme  kp  toegevoegd,  die  in  het 
poolvlak  n van  F gelegeri  is.  Om  den  graad  van  kp  te  bepalen 
vragen  we  hoeveel  kegelsneden  van  *5',  door  F en  door  een  bepaald 
punt  Q van  a^  gaaji.  De  kegelsneden  door  P en  Q,  die  a,,a^,a^ 
snijden,  vormen  een  oppervlak  van  den  vierden  graad.  Immers  bevat 
een  vlak  door  FQ  de  niet  ontaarde  kegelsnede  van  dit  opper- 
! vlak,  die  door  F,Q  en  de  snijpunten  van  dit  vlak  met  a^,a^,a^ 

\ gaat,  maar  bovendien  de  rechte  FQ,  die  dubbelrechte  van  het  opper- 

1 vlak  is,  omdat  ze  met  de  beide  transversalen  van  FQ,  a^,  a^  en 

I aj  twee  ontaarde  kegelsneden  van  het  oppervlak  vormt.  Daar 

i a,  dit  oppervlak  in  vier  punten  snijdt,  gaan  er  door  een  punt  Q 

I van  vier  kegelsneden  van  het  stelsel  dei'  kegelsjieden,  die 

[ a,,  . . . , aj  snijden  en  door  F gaan.  Hieruit  volgt,  dat  een  vlak  door 

! a'i  de  kromme  kp  buiten  a\  in  vier  punten  snijdt.  Verder  bezit 
I op  a'j  een  dubbelpunt,  dat  loegevoegd  is  aan  de  dubbelkegelsnede 
; van  aSj,  die  in  het  vlak  door  F en  a,  gelegen  is  en  door  F en  de 

I snijpunten  van  dit  vlak  met  a^,  . . , a^  gaat.  De  beide  raaklijnen  aan 

[ kp  in  dit  dubbelpunt  zijn  toegevoegd  aan  de  rechten,  die  F ver- 
binden met  de  beide  punten,  waarin  de  bijbehoorende  dubbelkegel- 
snede a,  snijdt.  De  kromme  kp  is  dus  van  den  zesden  graad.  Deze 
; kromme  snijdt  ook  de  tien  rechten  tjk,  bijv.  de  rechte  in  het 
punt,  dat  behoort  bij  de  ontaarde  kegelsnede,  welke  bestaat  uit 
en  de  transversaal  van  aj  en  die  door  F gaat. 

Het  stelsel  der  kegelsneden  van  aS,,  die  door  een  bepaald  punt  F 
gaan,  wordt  dus  afgebeeld  op  een  vlakke  kromme  van  den  zesden 
graad,  welke  op  a\,  . . .,  a\  dubbelpunten  bezit  en  de  tien  rechten 
t\.^,  ....  , t\^  snijdt. 

Daar  kp  dus  met  een  willekeurig  vlak  zes  punten  gemeen  heeft, 
gaan  van  de  vlakken  der  kegelsneden  van  aS’j  zes  door  een  wille- 
keurig punt. 

Het  stelsel  Sj  gevoi  md  door  de  kegelsneden,  die  een  willekeurige 
rechte  / snijden,  wordt  afgebeeld  op  een  oppervlak  Oi-  De  graad 
van  dit  oppervlak,  dat  is  het  aantal  snijpunten  met  een  willekeuiige 


reclite  in' , is  gelijk  aan  het  aan  lal  kegelsneden  van  S^,  wier  vlak 
door  een  rechte  m gaat.  Uit  het  zooeven  voor  kp  gevonden  graad- 
getal  volgt,  dat  er  door  een  punt  P van  m zes  kegelsneden  van 
aS,  gaan,  wier  vlakken  m l)evatten.  Alle  kegelsneden  van  aS,,  wier 
vlakken  door  in  gaan,  vormen  bijgevolg  een  oppervlak,  dat  in  tot 
zesvoudige  rechte  heeft,  en  daar  een  vlak  door  m van  dit  opper- 
vlak nog  een  kegelsnede  bevat,  van  den  achtsten  graad  is.  Bijgevolg 
zijn  er  onder  de  I snijdende  kegelsneden  van  aSj  acht,  wier  vlak 
door  771  gaat  en  is  het  aan  SJ  toegevoegde  oppervlak  0/  dus  van 
den  achtsten  graad.  Blijkbaar  ligt  in  den  bundel,  die  aan  een  punt 
van  een  der  rechten  a/,  ...,«/  toegevoegd  is,  een  dubbelkegelsnede 
van  aS,'  en  bevat  S,'  ook  steeds  één  exemplaar  van  den  aan  een 
punt  van  een  der  rechten  toegevoegden  bundel  van  ont- 

aarde kegelsneden. 

Het  stelsel  S\  gevoiiiul  door  de  kegelsiiedeii,  die  een  rechte  I eii 
. . .,  n,,  S7iijden,  ivordt  dus  af  geheeld  op  een  oppo'vlak  Oi  van  den 

acht.s'ten  graad,  loaarvan  a'i,  . . .,  dubhelrechten  e/i  t\j, , t\^ 

e7ikelvoudige  rechten  zijn.  De  beide  raakvlakken  in  een  punt  van 
een  der  rechten  a'  aan  Oi  zijn  de  poolvlakken  der  punten,  waarin 
de  bij  dit  punt  behoorende  dubbelkegelsnede  van  Sj  de  aan  a!  toe- 
gevoegde rechte  n snijdt. 

Ten  slotte  oriderzoeken  we  het  opi)ervlak  0,^,  dat  de  afbeelding 
is  van  het  systeem  Sf  der  kegelsneden  van  Sj  die  een  vlak  y aan- 
raken. De  graad  van  0^  is  weer  gelijk  aan  het  aantal  kegelsneden 
van  S.f,  wiei'  vlak  door  een  willekeurige  rechte  w?  gaat.  Hetachtste- 
graadsoppervlak  der  kegelsneden,  wier  vlakken  door  ?/?.  gaan  en  die 
a^,...,a^  snijden,  heeft  met  (ƒ>  een  kromme  P van  den  achtsten 
graad  gemeen,  die  in  het  snijpunt  {in,  <f)  van  ni  met  <p  een  zesvoudig 
punt  heeft.  Daar  elk  der  kegelsneden  van  dit  oppervlak  met  /(;”  een 
puntenpaar  gemeen  heeft,  dat  op  een  re(;hte  door  {ni,<p)  ligt,  is  het 
aantal  exemplaren,  dal  cp  aanraakt,  gelijk  aan  het  aajital  raak- 
lijnen, die  uit  {ni,  <p)  aan  P getrokken  worden  kunnen,  dat  is 
8 X 7 — 6 X 7 = 14.  Het  stelsel  Sf  bevat  bijgevolg  veertien  kegel- 
sneden, wiei-  vlak  door  m gaat  en  de  graad  van  is  dus  veertien. 
Nu  bezit  Sj'  in  den  bij  een  punt  van  een  der  vijf  rechten  a!  be- 
hoorenden bundel  twee  dubbelkegelsneden  en  heeft  dit  stelsel  met 
den  bij  een  punt  van  een  der  rechten  t'  behoorenden  bundel  van 
ontaarde  kegelsneden  één  exemplaar  gemeen.  Dit  laatste  exemplaar 
is  een  dubbelkegelsnede  van  aS’,''-  Nemen  we  Jil.  een  rechte  van 
zijn  vlak,  dan  telt  het  tweemaal  onder  de  kegelsneden  van  Sf , 
wier  vlakken  door  gaan.  Immers  splitst  zich  van  het  stelsel  der 
kegelsneden  van  aSX  die  i7i  tweemaal  snijden,  de  genoemde  bundel 
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van  ontaarde  kegelsneden  af,  zoodat  er  een  zev0ndegraa(isoppervlak 
overblijft,  dat  (f  volgens  een  kromme  k'  snijdt  met  vijfvoudig  punt 
in  {m,  *p).  In  plaats  van  14  zijn  nu  uit  7 X6 — 5X6  = 12 

raaklijnen  aan  deze  kromme  te  trekken.  Een  rechte  m'  door  een 
punt  van  een  rechte  t'  heeft  in  dit  punt  dus  twee  samenvallende 
snijpunten  met  0^. 

Het  stelsel  S'\  gevonnd  door  de  kegelsneden  van  S^,  die  een  vlak  <p 
aanraken,  ivordt  afgeheeld  op  een  oppervlak  van  den  veertienden 

graad,  ivaarvan  a\,...,a\  viervoudige  rechten  en  t\^ t\,,  dub- 

belrechten  zijn. 

§ 3.  Uit  de  onderzochte  afbeelding  kunnen  nu  in  de  eerste  plaats 
aantallen  van  kegelsneden,  die  vijf  rechteji  snijden  en  aan  een  drie- 
voudige voorwaarde  voldoen,  afgeleid  worden  ^). 

Van  de  48  punten,  die  een  kromme  kp  met  een  oppervlak  j 
gemeen  heeft,  vallen  er  2X2=4  in  elk  der  dubbel[>unten  van 
kp  en  één  in  elk  der  tien  punten,  die  kp  met  de  rechten  f gemeen 
heeft.  De  kromme  kp  snijdt  dus  een  oppervlak  0/  in  achttien  voor 
de  afbeelding  niet  singuliere  punten. 

Er  zijn  dus  achttien  kegelsneden,  die  door  een  gegeven  punt  gaan 
en  zes  gegeven  rechten  snijden. 

Van  de  84  punten,  waarin  een  kromme  een  oppervlak  treft, 
vallen  er  2X4  = 8 in  elk  der  vijf  dubbelpunten  van  kp  en  twee 
in  elk  der  tien  punten,  wgarin  kp  de  rechten  t'  treft.  Hier  hebben 
we  dus  24  voor  onze  afbeeldijig  niet  singuliere  snijpunten. 

Er  zijn  dus  24  kegelsneden,  die  door  een  gegeven  punt  gaan,  een 
gegeven  vlak  aanraken  en  vijf  gegeven  rechten  snijden. 

Van  de  kromme  van  den  graad  64,  die  twee  oppervlakken  Oi 
gemeen  hebben,  splitst  zich  elk  der  rechten  a'  viermaal  en  elk  der 
rechten  t'  éénmaal  af.  Er  blijft  dus  een  kromme  over  van  den  graad 
34,  k^\  die  de  afbeelding  is  van  het  stelsel  der  in  é?',  gelegen  kegel- 
SJieden,  die  twee  gegeven  rechten  snijden.  De  kegelsneden  van  dit 
stelsel,  wier  vlak  door  een  willekeurig  punt  gaat,  worden  afgedeeld 
op  de  snijpunten  van  met  het  poolvlak  van  dit  punt. 

Er  zijn  dus  34  kegelsneden,  die  zeven  gegeven  rechten  .mijden  en 
hun  vlak  door  een  gegeven  punt  zenden. 

In  ^ 2 hebben  we  gevonden,  dat  er  acht  kegelsneden  zijn,  die 
zes  gegeven  rechten  snijden  en  wier  vlak  door  een  eveneens  gegeven 
rechte  gaat.  Hieruit  volgt,  dat  het  aan  toegevoegde  stelsel  acht 

h Vgl.  Schubert:  „Kalkül  der  Abzahlenden  Geometrie",  p.  95. 

Jan  de  Vries,  Verslagen,  X,  1901,  p.  192. 
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dubbelkegelsneden  bevat,  wier  vlakken  door  een  willekeurige  der 
rechten  a gaan  en  dat  dus  op  elke  rechte  a'  acht  dubbel- 
punten bezit. 

Evenzoo  bezit  liet  bij  belioorende  stelsel  telkens  twee  ontaarde 
kegelsneden,  wier  beeldpunt  op  een  willekeurige  der  rechten  t'  ligt. 
Zoo  behooren  bij  punten  van  de  beide  kegelsneden,  die  bestaan 
uit  en  de  transversalen  van  fj,,  en  de  beide  van  de  rechten 
a verschillende  richtlijnen  van  het  beschouwde  stelsel  kegelsneden. 
Dus  treft  k’*  elk  der  rechten  t'  in  twee  punten. 

De  kromme  k^^  snijdt  een  derde  oppervlak  Oi  in  272  punten. 
Hiervan  liggen  er  vier  in  elk  der  40  dubbelpunten  van  terwijl 
er  20  tot  rechten  t behooren.  Er  zijn  bijgevolg  92  voor  de  afbeel- 
ding niet  singuliere  snijpunten. 

Er  zijn  92  kegelsneden,  die  acht  gegeven  rechten  snijden. 

Uit  het  aantal  voor  de  afbeelding  niet  singuliere  snijpunten  van 
k*^  met  een  oppervlak  0^  volgt: 

Er  zijn  116  kegelsneden,  die  zeven  gegeven  rechten  snijde7i  en  een 
gegeven  vlak  aanraken. 

Een  oppervlak  Oi  en  een  oppervlak  hebben  een  doorsnijding 
van  den  graad  112.  Hiervan  splitst  zich  elk  der  rechten  a' achtmaal 
en  elk  der  rechteïi  t'  tweemaal  af.  Er  blijft  een  kromme  van  den 
graad  52  over. 

Er  zijn  52  kegelsiieden,  die  zes  gegeven  rechten  snij de7\,  een  gegeven 
vlak  aanraken  en  wier  vlakken  door  een  gegeven  punt  gaan. 

Onderzoeken  we  nog  uitvoeriger  de  doorsnijding  van  twee  opper- 
vlakken 0^.  Deze  is  van  den  graad  196;  elk  der  rechten  a'  splitst 
zich  zestien-,  elke  rechte  t'  vieriïiaal  hiervan  af.  Er  blijft  dus  een 
kromme  over  van  den  graad  76, 

Er  zijn  76  kegelsneden,  die  vijf  rechten  .mijde^i,  twee  gegeven 
vlakken  aanraken  en  wier  vlakken  door  een  gegeven  punt  gaan. 

De  kromme  heeft  evenveel  dubbelpunten  op  a'j,  als  er  kegel- 
sneden zijn,  wier  vlakken  door  a,  gaan,  die  a^,  . . , . n,  snijden  en 
de  vlakken  g),  en  aanraken.  Om  dit  laatste  aantal  te  vinden 
merken  we  in  de  eerste  plaats  op,  aat  de  kegelsneden  door  twee 
punten  A en  B van  die  snijden  en  (f\  en  aanraken,  een 
oppervlak  vormen  van  den  achtsten  graad.  Immers  liggen  in  elk 
vlak  door  a^  vier  kegelsneden,  die  aan  de  genoemde  voorwaarden 
voldoen  en  is  a,  niet  bestanddeel  van  een  dergelijke  ontaarde  kegel- 
snede. Hieruit  volgt,  dat  er  acht  kegelsneden  door  A en  B gaan, 
die  a,  en  a,  snijden  en  y,  en  aanraken  en  dat  de  rechte  a^  dus 
een  achtvoudige  rechte  is  van  het  oppervlak  gevormd  door  de 
kegelsneden,  die  door  A gaan,  «j  buiten  A nog  treffen,  a,  en  a, 
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snijden  en  (p^  en  <p^  aanraken.  Dit  oppervlak  is  van  den  zestienden 
graad,  zooals  uit  zijn  doorsnede  rnet  een  vlak  door  a,  blijkt.  Van 
het  oppervlak,  dat  bestaat  uit  de  kegelsneden,  wier  vlakken  door 
a,  gaan,  die  a,,  a,  en  snijden  en  en  (f\  aanraken,  is  dus 

een  zestienvoudige  i-echte  en  dit  oppervlak  is  van  den  24^^"  graad. 
Het  aantal  kegelsneden,  dat  we  zoeken,  is  dus  24  en  bezit 
bijgevolg  24  dubbelpunten  op  elk  der  rechten  n'.  Daar  bijv.  de  rechte 
niet  bestanddeel  is  van  een  otitaarde  kegelsnede,  die 
snijdt  en  rp,  en  y,  aanraakt,  heeft  /fc'“  geen  [nint  met  een  der  rechten 
t'  gemeen. 

Bepalen  we  nu  de  aantallen  \'oor  de  aftieeldiïig  niet  singuliere 
snijpunten  van  k’’^  met  oppervlakken  6*/  en  0,^,  dan  blijkt  resp. : 

Er  zijn  128  kegelsneden,  die  zes  gegeven  rechten  snijden  en  twee 
gegeven  vlakken  aanraken. 

Er  zijn  104  kegelsneden,  die  vijf  gegeven  rechten  snijden  en  drie 
gegeven  vlakken  amirnken. 

§ 4.  Het  geslaclit  van  het  stelsel  der  kegelsneden,  die  door  een 
bepaald  punt  P gaan  en  «j,  . . . , a^  snijden  is  gelijk  aan  dat  der 
toegevoegde  kromme  kp,  die  van  den  zesden  graad  is  en  vijf  dubbel- 
punten bezit,  dus  gelijk  aan  vijf.  Volgens  de  eerste  stelling  van  ^3 
vorrnetï  deze  kegelsneden  een  oppervlak  van  den  achttienden  graad 
Aan  een  kegelsnede  van  voegen  we  de  beide  punten  toe, 
waarin  ze  een  vlak  (p>  snijdt  en  die  dus  steeds  tot  de  kromme  A;*® 
behooren,  volgens  welke  iü*®  door  (f  gesneden  wordt.  Op  de  zoo 
verkregen  (l,2)-verwantschap  tusscheii  de  kegelsneden  van  i2'®  en 
de  punten  van  A'®  passen  we  de  geslachtsformule  van  Zeüthen  toe: 

hl  = (/>,—!)  — 2«,  (/>,—!) (1) 

Dan  is  «,  = 1,  «j  = 2,  = 5,  = 0 en  i;,  = het  aantal  kegel- 

sneden van  52'®,  die  (p  aanraken,  dat  is  volgens  § 3 24.  Door 
substitutie  van  deze  waarden  in  (1)  vinden  we,  dat  p,,  dat  is  het 
geslacht  van  ^'®,  gelijk  is  aan  21.  De  kromme  ^•'®  bezit  dus  115 
dubbelpunten.  Hierondei'  moet  elk  der  snijpunten  van  met  een 
rechte  a,  in  welke  ^'®  viervoudige  punten  bezit,  zesmaal  geteld 
worden.  Verder  zijn  hierin  begrepen  de  tien  stiijpunten  van  rp  met 
de  vijf  dubbelkegelsneden  van  ii'®,  wier  vlakken  door  een  der 
rechten  a gaan  en  de  tieri  punten,  waarin  (p  gesneden  wordt  door 
de  dubbelrechten  van  52*®,  dat  zijn  de  transversalen  tp  van  twee 
der  rechten  a,  die  door  P gaan  en  telkens  door  de  beide  trans- 
versalen van  tp  en  de  drie  overige  rechten  a tot  een  kegelsnede 
van  52'®  aangevuld  worden.  Er  blijven  dus  65  dubbelpunten  over. 

Het  oppervlak  der  kegelsneden,  die  door  een  bepaald  punt  gaan 

41 
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en  vijf  rechten  snijden,  bezit  een  dubhelkromme  van  den  65«”  graad. 

Een  vlak  q)  door  a,  heeft  met  behalve  a,  nog  een  kromme 
van  den  graad  14  gemeen,  waarvan  de  punten  éénwaardig  aan 
de  erdoor  gaande  kegelsneden  van  toegevoegd  kunnen  worden, 

13  X 12 

zoodat  van  het  geslacht  vijf  is  en  dus  ^ 5 = 73  dubbel- 

punten bezit.  Hiervan  liggen  er  zes  in  elk  der  vier  snijpunten  van 
<p  met  een  der  rechten  a,,  . . , a^,  terwijl  verder  ook  hieronder  be- 
grepen zijn  de  vier  buiten  a,  gelegen  snijpunten  van  (f  met  de 
dubbelkegelsneden  van  42'®,  wier  vlakken  niet  door  a,  gaan  en  de 
snijpunten  van  q roet  de  zes  transversalen  door  P over  twee  der 
rechten  a,,  . . , a^.  Zonderen  we  deze  uit,  dan  blijven  er  nog  39 
dubbelpunten  over.  Hieruit  volgt,  dat  de  dubbelkromme  van  42'® 
de  rechte  a,  in  26  punten  treft.  Dit  zijn  punten  van  a,,  waardoor 
twee  kegelsneden  van  ons  stelsel  gaan,  die  daar  een  gemeenschap- 
pelijk raakvlak  hebben,  dat  door  a,  gaat. 

Het  oppervlak  42'®  heeft  in  P een  twaalfvoudig  punt,  daar  er 
volgens  ^ 2 zes  kegelsneden  in  ons  stelsel  voorkomen,  die  een  door 
P gaande  rechte  buiten  P nog  snijden.  Een  vlak  door  P snijdt  uit 
42'®  een  kromme  van  den  graad  achttien  en  van  het  geslacht  vijf, 
daar  de  punten  van  die  kromme  weer  éénwaardig  aan  de  erdoor 
gaande  kegelsneden  toegevoegd  kunnen  worden.  Deze  kromme  heeft 
bijgevolg  131  dubbelpunten.  Hiervan  liggen  er  66  in  P,  zes  in  elk 
der  snijpunten  met  de  rechten  a,  terwijl  ook  de  buiten  P liggende 
snijpunten  van  de  vijf  dubbelkegelsneden  met  het  vlak  moeten  mee- 
geteld worden.  Er  blijven  dus  30  dubbelpunten  over. 

De  dubbelkromme  van  42'®  treft  elke  rechte  a in  26  punten  en 
heeft  in  P een  36-voudig  punt. 

Met  de  35  takken  der  dubbelkromme  door  P komen  evenveel 
paren  kegelsneden  van  42'®  overeen,  die  elkaar  in  dit  punt  aanraken. 
Ze  moet  met  het  vlak  {P,aj)  buiten  P en  n,  nog  vier  punten  ge- 
meen hebben.  Deze  liggen  in  de  van  P verschillende  snijpunten 
van  de  in  het  vlak  {P,aj)  gelegen  dubbelkegelsnede  en  de  beide 
rechten,  die  P verbinden  met  de  punten  in  welke  de  transversalen 
van  a,,  . . .,  a^  het  vlak  treffen.  Immers  zijn  deze  beide  snijpunten 
dubbelpunten  voor  de  beschouwde  kromme. 

Op  analoge  wijze  kunnen  de  dubbelkrommen  onderzocht  worden 
van  het  oppervlak  42®",  dat  bestaat  uit  de  kegelsneden,  die  zes  ge- 
geven rechten  snijden  en  hun  vlakken  door  een  gegeven  punt  zenden 
en  van  het  oppervlak  42®®,  dat  gevormd  wordt  door  de  kegelsneden, 
die  vijf  gegeven  rechten  snijden,  een  gegeven  vlak  aanraken  en 
wier  vlakken  door  een  gegeven  pnnt  gaan. 
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^ 5.  We  bepalen  nn  allereerst  het  geslacht  van  de  kromme 
die  tot  de  doorsnijding  van  twee  oppervlakken  0i  en  Ot  behoort. 
De  kegel  die  uit  een  willekeurig  punt  K projecteert,  heeft 

met  0i  behalve  nog  een  kromme  gemeen  van  den  graad  238: 

Deze  kromme  heeft  dubbelpunten  in  elk  der  dubbelpunten  van 
k^\  omdat  de  totale  doorsnijding  van  en  0/  in  zoo’n  punt  een 
viervoudig  punt  bezit.  Verder  snijdt  /f’”'*  elk  der  rechten  a'  nog  in 
18  punten  en  hier  bezit  A’’*®  dubbelpunten.  Echter  heeft  deze  kromme 
op  elk  der  rechten  t'  32  enkelvoudige  punten. 

Het  oppervlak  0/  wordt  door  in 

238  X 8—  5 X 26  X4  — 10  X 32  = 1064 

voor  de  afbeelding  niet  singuliere  punten  gesneden.  Dit  zijn  snij- 
punten van  k**  en  A;®*® ; ze  vallen  gedeeltelijk  in  de  punten,  waar 
een  beschiijvende  van  het  oppervlak  Oi  aanraakt,  dus  in  de 

voor  onze  afbeelding  niet  singuliere  snijpunten  van  k^*  met  het 
pooloppervlak  van  K t.  o.  v.  Oi.  Daar  dit  pooloppervlak  van  den 
zevenden  graad  is  en  enkelvoudig  door  de  rechten  a'  gaat,  snijdt 
het  in  7 X 34  — 5 x 2 x 8 = 158  niet  singuliere  punten.  De 
overige  906  snijpunten  van  k^''  en  /t”®  zijn  de  punten,  waar  de 
door  K gaande  bisecanten  van  k*^  deze  kromme  snijden.  Er  gaan 

34  33 

door  K dus  453  bisecanten  van  k^\  terwijl  in  een  vlak  — X — =561 

’ J 2 

koorden  van  deze  kromme  liggen. 

Hieruit  volgt ; 

De  duhbelraaklijnen  van  het  ontwikkelhare  oppervlak,  dat  omhuld 
tvordt  door  de  vlakken  der  kegelsneden,  die  zeven  gegeven  rechten 
snijden,  vormen  een  congruentie  (561,  453). 

Daar  ID*  453  -|-  3 X 8 = 493  dubbele  beschrijvenden  heeft,  is 
het  geslacht  van  de  kromme  en  dus  ook  het  geslacht  van  het 

stelsel  der  kegelsneden,  die  de  rechten  a^,  . . . , a^,  I en  /'  snijden, 
gelijk  aan  : 16  X 33  — 493  = 35. 

We  voegen  nu  weer  aan  elke  kegelsnede  van  het  oppervlak  42®% 
dat  bij  de  ki’omme  k*‘'  behoort,  het  puntenpaar  toe,  waarin  een 
zoodanige  kegelsnede  een  willekeurig  vlak  (p  snijdt  en  dat  tot  de 
kromme  behoort,  volgens  welke  42”  het  vlak  ^ snijdt.  De  formule: 

T),  = 2«,  (p,— 1)  — 2«XPi— i)  ••••(!) 
•passen  we  toe  op  de  zoo  verkregen  (l,2)-verwantschap  tusschen  de 
kegelsneden  van  42®*  en  de  punten  van  Hier  is  ï)5  = het  aantal 
kegelsneden,  die  zeven  rechten  snijden  en  een  vlak  aanraken,  dat 
is  volgens  ^ 3 116.  Verder  is  ïj,  =0,  «,  = 1,  «,  = 2 en  p,  = 35. 

41* 
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Uit  (1)  volgt  met  behulp  van  deze  waarden,  dat  het  geslacht  van 
X:”  gelijk  is  aan  127. 

Het  aantal  dubbelpunten  van  is  bijgevolg  91  X 45 — 127  = 3968. 
Daar  door  een  punt  van  een  der  richtlijnen  van  42”’  achttien  kegel- 
sneden van  dit  oppervlak  gaan  en  die  richtlijnen  dus  achttienvoudige 
rechten  van  42”’  zijn,  heeft  iii  de  snijpunten  van  (p  met  deze 
richtlijnen  achttienvoudige  punten  en  liggen  in  elk  dezer  punten  dus 


18x17 

1X2 


153  uit  het  genoemde  aantal  dubbelpunten.  De  snijpunten 


van  q)  met  de  70  dubbelrechten  van  42”’,  dat  zijn  de  transversalen 
d van  vier  der  richtlijnen,  welke  telkens  door  de  transversalen  van 
d en  de  drie  overige  richtlijnen  tot  twee  ontaarde  kegelsneden  van 
42”  aangevuld  worden,  zijn  evenals  de  112  snijpunten  van  (p  met 
de  7 X 8 = 56  dubbelkegelsneden  van  42”’,*  wier  vlakken  door  een 
der  richtlijnen  gaan,  dubbelpunten  van  Er  blijven  dus  2715 
dubbelpunten  over. 

Het  oppervlak,  gevormd  door  de  kegelsneden,  die  zeven  gegeven 
rechten  snijden,  bezit  dus  nog  een  diibbelkromme  van  den  graad  21  \h. 

De  doorsnede  van  42”’  met  een  vlak  (p  door  a,  bestaat  behalve 
uit  a,  nog  uit  een  kromme  van  den  graad  74  : Voegen  we  aan 

een  punt  van  k"^*  de  erdoor  gaande  kegelsnede  van  42”’  toe,  dan 
krijgen  we  een  (1  ,l)-verwantschap  lusschen  de  kegelsneden  van  42”’ 
en  de  punten  van  kr*.  Het  geslacht  van  is  dus  35  en  het  aantal 
dubbelpunten  73  X 36 — 35  = 2593.  De  snijpunten  van  y met  de 
zes  van  a,  verschillende  richtlijnen  van  42”’  zijn  achttienvoudige 
punten  van  k’’^  en  dus  elk  153  maal  in  het  genoemde  aantal  dubbel- 
punten begrepen.  Verder  is  elk  snijpunt  met  (p  van  een  der  dertig 
dubbelrechten  van  42”’,  die  Uj  niet  snijden,  evenals  elk  buiten  «j 
gelegen  snijpunt  met  (p  van  een  der  48  dubbelkegelsneden  van  42”’, 
die  a,  slechts  éénmaal  tretFen,  een  dubbelpunt  van  k'’\  We  houden 
dus  1597  dubbelpunten  over.  Hieruit  volgt: 

De  gevonden  dubbel  kromme  van  £D-  treft  elk  der  richtlijnen  van 
dit  oppervlak  in  1118  punten.  Dit  zijn  punten,  waardoor  twee 
kegelsneden  van  ons  stelsel  gaan,  die  daar  een  gemeenschappelijk 
raakvlak  hebben,  dat  door  de  richtlijn  gaat. 

Op  analoge  wijze  kan  de  dubbelkromme  onderzocht  worden  van 
het  oppervlak  42"”,  dat  gevormd  wordt  door  de  kegelsneden,  die 
zes  gegeven  rechten  snijden  en  een  gegeven  vlak  aan  raken  en  die 
van  het  oppervlak  42”®,  dat  bestaat  uit  de  kegelsneden,  die  vijf 
gegeven  rechten  snijden  eti  twee  gegeven  vlakken  aanraken. 


Wiskunde.  — - G.  Schaake:  „Over  de  ivaaiers,  die  van  een  gegeven 
algebraïsche  stralencongriientie  drie  rechten  bevatten.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  Hendrik  de  Vries  en  Jan  de  Vries). 

^ j.  In  zijn  „KaJkiil  der  Abzahlenden  Geometrie”,  p.  331  vindt 
ScHUBEHT,  dat  de  toppen  der  waaiers,  die  van  de  congruentie,  welke 
aan  twee  stralencomplexen  van  den  graad  m en  m'  gemeen  is,  drie 
rechten  bevatten,  een  oppervlak  vormen  van  den  graad  ; 

V mm'  {mm' — 2)  {‘Imm' — 3m— 3ni'  -j-  4), 
terwijl  de  vlakken  dezer  waaiers  een  oppervlak  van  dezelfde  klasse 
omhullen.  In  deze  mededeeling  zal  afgeleid  worden,  hoe  deze  beide 
uitkomsten  voor  een  willekeurige  algebraïsche  stralencongrnentie 
luiden.  Hiertoe  maken  we  gebruik  van  de  afbeelding  van  een 
specialer!  lineairen  complex  C op  een  lineaire  di-iedimensionale  ruimte 
ft,,  die  in  Sturm  : „Liniengeometrie” , I op  p.  269  beschreven  wordt. 
Vooraf  geven  we  echter  van  deze  afbeelding  een  afleiding,  die  van 
de  t.a.p.  voorkomende  verschilt. 

^ 2.  Wanneer  we  aan  een  rechte  l,  die  tot  coördinaten 

heeft,  het  in  een  lineaire  vijfdimensionale  ruimte  ft,  gelegen  punt 
P toevoegen,  waarvan  genoemde  zes  gi-ootheden  de  homogene  co- 
ördinaten zijn,  dan  wordt  een  speciale  lineaii'e  complex  C afgebeeld 
op  de  doorsnijding  van  de  variëteit  F,  die  tot  vergelijking  heeft : 

Pil\  + />,F6  = 0 

en  een  harer  vierdimensionale  raakruimten  R^. 

Deze  doorsnijding  is  een  quadratische  hyperkegel  K,  die  zijn  top 
T heeft  in  het  punt,  waarin  ft,  de  variëteit  V aanraakt.  Daar  de 
beschrij veilden  van  K een  willekeurige  driedimensionale  ruimte  in 
de  punten  van  een  quadratisch  oppervlak  snijden,  bevat  K twee 
stelsels  van  vlakken,  die  elk  een  der  i-egelscharen  van  genoemd 
oppervlak  uit  T projecteeren.  Twee  vlakken  van  hetzelfde  stelsel 
hebben  slechts  den  top  T,  twee  vlakken  van  verschillende  stelsels 
daarentegen  een  beschrijvende  van  K gemeen.  De  vlakken  Vp  van 
het  eene  stelsel  zijn  de  afbeeldingen  der  stralensterren  van  den 
complex  C,  die  dus  haar  top  op  de  as  a van  C hebben  en  aan  de 
vlakken  F»  van  het  andere  stelsel  zijn  de  stralenvelden  van  C toe- 
gevoegd, waarvan  de  vlakken  door  a gaan.  Bij  den  top  T van  K 
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en  bij  de  besclirijvenden  van  dezen  lij peikegel  beliooren  resp.  de 
as  a van  C en  de  waaiers  van  dezen  complex,  die  a bevatten.  Een 
rechte  van  K,  die  in  een  vlak  Vp  gelegen  is,  beeldt  een  waaier 
van  C af,  waarvan  de  top  op  a ligt,  terwijl  aan  een  rechte  van 
een  vlak  Vv  een  waaier  van  C toegevoegd  is,  waaiwan  het  vlak 
door  a gaat. 

We  nemen  nu  op  K een  punt  5 en  in  de  vierdimensionale  ruimte 
R^  een  driedimensionale  luimte  aan.  De  in  ^ 1 genoemde  af- 
beelding ontstaat  dan,  als  we  aan  elke  rechte  / de  projectie  L van 
P nit  S op  Zf,  toevoegen,  wanneer  P het  op  K bij  I behoorende 
punt  is'). 

§ 3.  De  rechte  s van  C,  waarvan  S het  op  K gelegen  beeldpunt 
is,  is  voor  de  verwantschap  (/ — L)  een  singuliere  rechte  van  den 
tweeden  rang.  Aan  deze  rechte  zijn  namelijk  in  R^  alle  pujiten  van 
het  vlak  q toegevoegd,  dat  de  in  R^  gelegen  driedimensionale  raak- 
ruimte R van  K in  aS  met  R^  gemeen  heeft. 

Ir»  de  ruimte  R liggen  de  twee  vlakken  en  F ^ van  K,  wier 
snijlijn  de  door  S gaande  beschrijvende  van /il  is.  Bij  deze  vlakken 
beliooren  resp.  de  ster  van  C,  die  haar  top  heeft  in  het  snijpunt 
A van  s en  a,  en  het  veld  van  C,  dat  uit  de  stralen  van  het  vlak 
« bestaat,  dat  door  s en  a gebracht  kan  worden.  De  ster  A en  het 
veld  « hebben  den  waaier  {A,  «)  gemeen,  waaraan  op  K de  rechte 

toegevoegd  is. 

De  vlakken  en  F‘  snijden  q i-esp.  volgens  de  rechten  p,  en 
Vj,  die  beide  uit  voor  de  verwantschap  (/ — L)  singuliere  punten 
bestaan.  Immers  behoort  bij  elk  punt  L van  op  K een  doo’r 
gaande  rechte  uit  FF  dus  in  C een  s bevattende  waaier  met  top 
in  A.  Evenzoo  is  aan  elk  punt  L van  v,  een  waaier  in  « toegevoegd, 
die  s bevat.  Het  snijpunt  van  p,  en  v,  is  beeldpunt  L vooralle 
stralen  I uit  den  waaier  [A,  «)•  Bij  de  oo'  punten  van  pj  beliooren 
zoo  de  oo’  rechten  van  de  ster  A,  bij  de  oo'  punten  van  de  cc' 
stralen  van  het  veld  «. 

Aan  een  waaier  met  top  op  a is  op  K een  rechte  toegevoegd, 
die  in  een  vlak  V,,  ligt,  dus  Fy,  snijdt;  bijgevolg  behoort  bij  zoo’n 
waaier  in  /f,  een  rechte,  die  snijdt.  Omgekeerd  snijdt  het  vlak 
door  S en  een  snijdende  rechte  van  /?,  uit  den  hjperkegel  K 
een  in  F,,,  gelegen  rechte  door  S,  waarbij  de  waaier  van  C behoort, 
die  aan  het  singuliere  snijpunt  der  aangenomen  rechte  met  toe- 

h De  hier  toegepaste  methode  is  voor  de  stralenruimte  aangegeven  door  Felix 
Klein.  Vg.  Mathem.  Annalen,  Bd.  5,  p.  257. 
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gevoegd  is,  en  een  V,,^  snijdende  rechie,  die  dus  in  een  vlak  Vp 
ligt  en  bijgevolg  bij  een  waaier  van  C behoort,  waarvan  de  top  op 
a ligt.  Evenzoo  blijkt,  dat  de  waaiers  van  C,  wier  vlak  door  a 
gaat,  afgebeeld  worden  op  de  rechten  van  R^,  die  snijden  en 
dat  de  waaiers,  die  a bevatten,  toegevoegd  zijn  aan  de  rechten, 
die  door  het  snijpunt  5,  van  /j,  en  y,  gaan  (immers  snijdt  een  vlak 
door  SB^  den  hyperkegel  /iT  buiten  *S/i,  nog  volgens  een  beschrijvende). 

Bij  een  ster  van  C,  waarvan  de  top  dus  op  a ligt,  behoort  op  K 
een  vlak  Vp,  dat  F),,  volgens  een  i'echte  snijdt  en  waarvan  de 
projectie  op  bijgevolg  door  v-^  gaat.  Hieruit  volgt,  dat  aan  een 
ster  van  6'  in  i?,  een  vlak  door  Vy  toegevoegd  is.  Even  gemakkelijk 
blijkt,  dat  ook  het  omgekeerde  geldt  en  dat  de  velden  van  C,  wier 
vlakken  dus  door  a gaan,  afgebeeld  worden  op  de  vlakken  van  /?,, 
die  door  ƒ),  gaan. 

^ 4.  Een  congruentie  r(«,  /?)  met  schoofgraad  o en  veldgraad  /? 
heeft  met  C een  regeloppervlak  ii  gemeen  van  den  graad  o -]-  /?, 
dat  a tot  a-voudige  richtlijn  heeft.  Is  F verder  van  den  rang  r,  dan 
zijn  er  r waaiers  door  a,  die  twee  rechten  van  il  bevatten. 

De  in  R^  gelegen  kromme  y,  waarop  ü afgebeeld  wordt,  treft 
Pj  in  de  « punten,  die  toegewezen  zijn  aan  de  a beschrijvenden 
van  Si,  die  door  A gaan  en  y,  in  de  punten,  welke  bij  de  in 
het  vlak  (a,  s)  gelegen  beschrijvenden  van  Si  behooren.  Een  vlak 
door  Pj  snijdt  y buiten  p^  in  de  beeldpunten  der  rechten  die  het 
bijbehoorende  veld  van  C met  12  gemeen  heeft  en  evenzoo  blijkt, 
dat  een  vlak  door  de  kromme  y buiten  y,  in  « punten  treft. 
Hieruit  volgt,  dat  y van  den  graad  o is. 

Met  de  r waaiers  door  a,  die  twee  rechten  van  Si  bevatten,  komen 
in  R^  evenveel  door  gaande  bisecanten  van  de  kromme  y over- 
een. Bovendien  gaan  door  B^  de  resp.  «-  en  jS-voudige  snijlijnen 
Pj  en  Wj  van  y.  Het  aantal  schijnbare  dubbelpunten  van  y is  dus 
gelijk  aan ; 

+ x «(«_!) + 

We  wijzen  nog  even  op  een  toepassing,  die  Sturm  in  zijn  in  § 1 
aangehaald  boek  op  pag.  271  geeft.  De  graad  van  liet  focaaloppervlak 
van  de  congruentie  F is  gelijk  aan  het  aantal  schooven  met  top 
op  a,  die  twee  oneindig  dicht  bij  elkaar  gelegen  rechten  van  F en 
dus  van  Si  bevatten.  Deze  woi-den  afgebeeld  op  de  vlakken  door 
yj,  die  y buiten  aanraken.  Hieruit  volgt,  dat  de  graad  van  het 
focaaloppervlak  van  F gelijk  is  aan  het  aantal  buiten  y gelegen 
snijpunten  van  y,  met  het  raaklijnenoppervlak  van  y.  De  graad  van 
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laatstgenoemd  oppervlak,  dat  y tot  dubbelkromme  ^keerkromme)  | 
heeft,  is  gelijk  aan  : 5 


Dit  vinden  we  door  in  de  formule  n [ii — 1)  — 2h  voor  n den  graad 
van  y en  voor  h het  boven  gevonden  aantal  schijnbare  dubbel- 
punten dezer  kromme  te  substitueeren.  Daar  a,  het  beschouwde 
oppervlak  op  de  dubbelkrorame  y in  punten  snijdt,  vinden  we 
voor  het  aantal  buiten  y gelegen  snijpunten,  dat  is  den  graad  van 
het  focaaloppervlak  der  congruentie  F: 

2^  («—1)  —2r. 


I 


De  klasse  van  het  focaaloppervlak  van  F is  gelijk  aan  het  aantal 
vlakken  door  a,  die  twee  oneindig  dicht  bij  elkaar  gelegen  rechten 
van  F en  dus  vaïi  bevatten  of  gelijk  aan  het  aantal  vlakken 
door  Pj,  die  y buiten  aanraken.  Daar  p,  de  kromme  y in  o i 
punten  snijdt,  vinden  we  voor  de  gezochte  klasse:  | 


2a  (^—1)  —2r. 


§ 5.  Ten  einde  den  graad  te  vinden  van  het  oppervlak  gevormd 
door  de  toppen  der  waaiers,  die  drie  beschrijvenden  van  D bevatten, 

bepalen  we  het  aantal  dezer  waaiei’S,  die  hun  top  op  a hebben.  Deze 

behooren  geheel  tot  C en  worden  afgebeeld  op  de  trisecanten  van  y, 
die  Wj  buiten  deze  kromme  snijden.  ' 

De  graad  van  het  oppervlak  J der  trisecanten  van  y wordt  ge- 
vonden door  in  de  formule:  | 

(w— 2)  j/j— (w— 1)!,  I 

die  door  Cayley  hiervoor  aangegeven  is,  voor  n den  graad  « -j-  ! 

van  y en  voor  h het  in  ^ 3 gevonden  aantal  schijnbare  dubbel-  ! 
punten  van  deze  kromme  te  substitueeren.  We  vinden  dan:  | 

(«  -}-  ^ — 2)  I r -f-  ^ a{a — 1)  h ^ (/? — 1 ) — i («  -|-  /?)  («  -(-  ^ — 1) } 

of,  na  een  eenvoudige  herleiding: 

(„  + ^_2)  r 4- 1 « (0-1)  (0-2)  + j (1  ((?— 1)  (/?-  2). 

Om  het  aantal  beschrijvenden  van  J te  vinden,  die  snijden, 
merken  we  op,  dat  dit  de  gemeenschappelijke  rechten  zijn  van  A 
en  den  specialen  lineairen  complex,  die  v,  tot  as  heeft.  Nu  is  de 
as  van  een  S|)ec!alen  lineairen  complex  C als  dubbelrechte  van  C 
te  beschouwen.  Dit  volgt  in  de  eei-ste  plaats  uit  de  afbeeldiiig  van 
C op  een  hjperkegel  K,  die  in  ^ 2 beschreven  is  en  door  welke 
de  as  van  C in  den  top  van  K overgaat,  maar  ook  uit  de  bekende 
eigenscha[),  dat  er  n — 2 beschrijvenden  vat)  een  regeloppervlak  van 
den  graad  n zijn,  die  een  rechte  van  dit  oppervlak  snijden.  Verder 
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is  v^  als  /?-voudige  snijlijn  van  y blijkbaar  een 


6 


voudige 


beschrijvende  van  zi.  Het  aantal  beschrijvenden  van  z/,  die  Vj  snijden, 
vinden  we  dus  door  hel  boven  gevonden  graadgetal  te  verminderen 
met : 

Hieruit  volgt,  dat  er 

(«  4- 2)  7- -f  I « 1)  («— 2) 

rechten  van  zl  zijn,  die  v,  snijden. 

Uit  te  zonderen  is  in  de  eerste  plaats  de  rechte  />,  — ^ ^ 

maal,  want  deze  is  als  n-vondige  snijlijn  van  y eeji 


« (« — 1)(« — 2) 


voudige  beschrijvende  van  zi.  Verder  hebbeji  we  de  gevonden  uit- 
drukking te  verminderen  met  het  aantal  der  trisecanten  van  y,  die 
op  y snijden.  Dit  laatste  geschiedt  in  elk  der  punten,  die  y met 
Vj  gemeen  heeft.  Het  aantal  der  door  zoo’n  punt  gaande  trisecanten 
van  y vinden  we  met  behulp  van  de  eigenschap,  dat  er  door  een 
punt  van  een  ruimtekromme  van  den  graad  n met  h schijnbare 
dubbelpunten  h — n -|-  2 rechten  gaan,  die  bovendien  nog  twee  punten 
van  de  kromme  bevatten,  als  we  er  maar  rekening  mede  houden, 

dat  in  ons  geval  voor  elk  der  ^ genoemde  punten  v,  — — — 


maal  medetelt  onder  de  erdoor  gaande  trisecanten  van  y,  daar 
buiten  het  beschouwde  punt  nog  /? — 1 punten  van  y bevat.  Er  zijn 
bijgevolg ; 

^ 4 _j_  1 « («_!)  i 1)  _ « 4.  2 — i (/?-!)  (^-2) ! 

of : 

+ è «(«—1)  («— 2)j 

trisecanten  van  y,  die  op  y snijden,  uit  te  zonderen. 

Wanneer  we  deze  beide  aantallen  van  uit  te  zonderen  rechten 
aftrekken  van  hel  boven  gevonden  aantal  van  rechten  van  J,  die 
snijden,  dan  vinden  we,  dat  er; 

tiisecanten  van  y zijn,  die  v,  buiten  deze  kromme  snijden. 

Volgens  het  begin  van  deze  ^ komen  we  dus  tot  de  volgende 
stelling : 

De  meetkundige  plaats  van  de  toppen  der  waaiers,  die  met  een 
congruentie  iïj  vaii  den  rang  r drie  r'echten  gemeen  hebben,  is  een 
oppervlak  van  den  graad : 

(«_2)  j6r-(«-l)(3^-«)|. 
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^ 6.  Om  aan  te  toonen,  dat  de  in  ^ 5 gevonden  uitkomst  met  het 
in  ^ 1 genoemde  resultaat  van  Schubert  in  overeenstemming  is, 
hebben  we  den  rang  te  kennen  van  de  congruentie  r(7nm',  vim'), 
die  gemeen  is  aan  twee  complexen  C,  en  C,  van  den  graad  vi  en 
vi' . We  zouden  kunnen  volstaan  met  hiervoor  te  vei-wijzen  naar 
Schubert,  Kalklil  der  Ahzahlenden  Geometrie,  waarin  op  p.  330  een 
afleiding  van  dit  getal  voorkomt.  Echter  zullen  we  aantoonen,  dat 
de  rang  van  r ook  met  behulp  van  de  in  deze  mededeeling  ge- 
bruikte afbeelding  gevonden  kan  worden. 

Het  oppervlak  dat  uit  de  rechten  van  F bestaat,  die  de  as 
a van  C snijden,  is  nu  van  den  graad  2 mm'  en  heeft  a tot  vim'- 
voudige  rechte.  Het  is  de  doorsnijding  van  de  twee  congruenties 
.5'j  (m,  vi)  en  -S",  {m',  vi'),  die  uit  de  rechten  van  en  C,  bestaan, 
welke  a snijden. 

en  worden  resp.  op  twee  in  gelegen  oppervlakken 
*S,  en  afgebeeld.  Daar  en  dus  van  een  willekeurigen 
waaier  van  Cm  beschrijvenden  bevat,  zijn  alle  punten  van  pi  en  Vj 
m-voudige  punten  van  aS,  en  hebben  alle  en  u,  snijdende  rechten 
bovendien  nog  m punten  met  gemeen.  Hieruit  volgt,  dat  van 
den  graad  2vi  is  en  dat  p,  en  v;,  ?n-voudige  rechten  van  zijn. 
Evenzoo  is  van  den  graad  2m'  en  zijn  p^  en  m'-voudige 
rechten  van  dit  oppervlak.  De  doorsnede  van  S-^  en  aS,  bestaat  uit 
de  rechten  p^  en  elk  mm'  maal  geteld  en  de  kromme  y,  waarop 
52  afgebeeld  wordt.  Deze  kromme  is  van  den  graad  2mvi'  en  heeft 
mm'  punten  gemeen  met  elk  der  rechten  pj  en  v^.  We  bepalen 
eerst  het  aantal  schijnbare  dubbelpunten  van  y. 

De  kegel  A,  die  y uit  een  willekeurig  punt  L van  projecteert, 
is  van  den  graad  2vivi'  en  heeft  met  aS,  behalve  y nog  een  kromme 
Q gemeen  van  den  graad  Avdvi'  — 2mm' = 2mvi' {2m — 1).  De 
kromme  q heeft  {vi — l)-voudige  punten  in  de  2vivi'  punten,  waar 
y de  rechte  />,  of  snijdt,  omdat  de  totale  doorsnijding  van  A en 
aS,  daar  ??i-voudige  punten  hebben  moet.  Verder  snijdt  A elk  der 
rechten  p,  en  v^  nog  in  vivi^  voor  p voudige  punten.  Daar  al 
deze  punten  voor  aS,  ?7t'-voudig  zijn,  heeft  q ivivi'^  {2vi  — 1)  — 
— 2mm''‘{vi — 1) — 2vdvC  = 2vivC  {2m — i)  snijpunten  met  aS,,  die 
buiten  p,  en  liggen.  Deze  belmoren  tot  y en  vallen  voor  een  deel 
in  de  punten,  waar  een  beschrijvende  van  A het  oppervlak  aSj  op 
y aanraakt,  dus  in  de  buiten  p^  en  liggende  snijpunten  van  het 
eerste  pooloppervlak  van  L t.  o.  v.  met  y.  Daar  dit  pooloppervlak 
van  den  graad  2m — 1 is  en  in  pj  en  v,  (m — l)-voudige  rechten 
bezit,  snijdt  het  y buiten  p,  en  u,  \n2mvi'{2vi — \)—2vivi'{m — lj  = 
= 2m'm'  punten.  De  overige  2mm'"{2m — 1) — 2vdvi'  = 2mvi'  {2vim'  — 
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— m — m')  punten,  waarin  q en  7 elkaar  l)uiten  />,  en  r,  snijden, 
zijn  punten,  die  de  door  L gaande  bisecanten  van  7 met  deze  kromme 
gemeen  hebben.  Het  aantal  schijnbare  dubbelpunten  van  7 is  dus 
gelijk  aan  mm'{2mm' — m — m'). 

Nemen  we  L in  het  snijpunt  van  />,  en  v,,  dan  vallen  van 


de  door  dit  punt  gaande  kooiden  van  7 


mm' {mm' — 1) 


langs  elk  der 


lijnen  en  y,.  Er  gaan  door  dus  mm'(m — l){m' — J)  bisecanten 
van  7,  die  van  en  verschillen.  Volgens  § 3 zijn  dit  de  af- 
beeldingen van  evenveel  a bevattende  waaiers,  die  twee  rechten 
van  dus  van  F,  bevatten.  De  rang  der  congruentie  r,  die  gemeen 
is  aan  tioee  complexen  van  den  graad  m en  m'  is  dus  gelijk  aan 
mm'  (m — l)[m' — J). 

Substitueeren  we  dit  getal  voor  r in  de  in  § 5 gevonden  uitdruk- 
king en  stellen  we  daarin  « en  d gelijk  aan  mm' , dan  vinden  we 
inderdaad,  dat  de  graad  van  het  oppervlak,  gevormd  door  de  toppen 
der  waaiers,  die  drie  rechten  bevatten  van  de  doorsnijding  van  twee 
stralencomplexen  van  den  graad  m en  m' , gelijk  is  aan  : 

^ mm'  {mm' — 2)  (2mm' — Srn — 3m'  -j-  4). 

Een  andere  controle  verkrijgen  we  door  toepassing  van  onze 
formule  op  de  stralencongruentie,  bestaande  uit  de  rechten,  die  door 
een  van  n gegeven  punten  gaan.  Hiervoor  is  a = n en  d = r = 0. 
De  meetkundige  [daats  van  de  toppen  der  waaiers,  die  drie  rechten 
met  deze  congruentie  gemeen  hebben,  bestaat  uit  de  vlakken,  die 
door  telkens  drie  van  de  gegeven  punten  gebracht  kunnen  worden. 
Door  de  aangegeven  substituties  in  de  formule  van  §5  uit  te  voeren 
vinden  we  inderdaad  het  aantal  dezer  vlakken,  namelijk  : 

l n (n — 1)  {71 — 2). 

Aan  de  in  § 5 afgeleide  stelling  is  duaal  de  volgende  toegevoegd: 

De  vlakkeri  der  maaiers,  die  met  eeii  congrueiitie  j «,  j van  de7i 
rang  r drie  rechten  gemeen  hebben,  ondadlen  een  oppervlak  van  de 
klasse : 


l{g-2)\Qr—{d-l)  (3«-^f)|. 


I' 


Scheikunde.  — J.  Lifschitz;  „Volta-luminescentie” . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  F.  M.  Jaeger  en  E.  Gohen). 

^ 1.  Bij  den  doorgang  van  eleetrisclie  stroomen  door  F7>/to’sche 
cellen  treden  vaak  lichtversciiijnselen  aan  de  electroden  op.  Dit 
„electroljtische”  of  beter  dit  „electrodenüciit”,  kan  zoowel  aan  de 
anode  als  aan  de  kathode  optreden  en  zoowel  bij  gebruik  van 
gelijk-  als  van  wisselstroom.  De  aard  van  het  uitgezonden  licht  is 
zelden,  en  dan  nog  slechts  onvoldoende,  onderzocht.  Dientengevolge 
kon  men  ook  omtrent  het  wezen  van  het  proces  tot  dusverre  nog  j 

slechts  weinig  zekers  zeggen.  Sommige  onderzoekers  (1,  2,  3)  hebben  | 

eenige  dezer  lichtverschijnselen  als  reactieluminescentie-verschijnselen  i 

geïnterpreteerd,  — dus  als  belioorende  tot  het  gebied  der  cherai- 
luminescentie.  Dit  zou  — indien  zulks  juist  zou  blijken  — daarom 
van  belang  zijn,  omdat  gelijk  bekend  is,  ionenreacties  bijna  nooit  met 
luminescentie  gepaard  plegen  te  gaan  (4,  5).  Bovendien  zijn  de  genoemde  j 

verschijnselen  in  spectroscopisch  en  electrochemisch  opzicht  van  betee-  j 

kenis.  De  bedoelde  lichtemissies  toch  zijn  stellig  niet  als  van  uitsluitend  i 

thermischen  aard  te  beschouwen.  Want,  gelijk  ook  vroegere  proeft  | 

nemers  reeds  hebben  opgemei-kt,  is  in  den  regel  het  liclitverschijnsel  ! 

des  te  intensiver,  naarmate  electrode  en  electrolyt  eene  lagere  tem-  j 

peratuur  hebben.  Vaak  ook  treedt  het  lichten  slechts  bij  zeer  I 

geringe  stroomsterkte  op.  Het  spectrum  is  meest  discontinu,  of  wel 
het  vertoont  tenminste  een  intensiteitsmaximum,  zooals  bij  warmte-  | 

straling  alleen  niet  mogelijk  is.  In  ieder  geval  kan  men  een  gloeien  ; 

van  het  electrodenmetaal  met  volkomen  zekerheid  van  de  eigenlijke  ! 

luminescentie  onderscheiden.  Wij  mogen  de  verschijnselen  in  het 
volgende  dus  wel  als  ,,Volta-luminescenties”  onderscheiden;  en  het 
zal  hier  blijken,  dat  deze  onder  elkaar  van  zeer  verschillende  geaard- 
heid zijn,  hoewel  zij  alle  anderzijds  in  de  volgende  opzichten  weer 
min  of  meer  overeenkomen  : 

1°.  Het  optreden  van  eene  belangrijke  vergrooting  van  den 
weerstand  der  cellen,  zoolang  ais  de  electrode  licht  uitzendt. 

2'.  Vorming  van  vaste  of  gasvormige,  soms  volkomen  den  stroora- 
doorgang  verhinderende  lagen  aan  de  lichtgevende  electrode. 

3“.  Vaak  kan  éen  abnormaal  verloop  der  electrolyse  geconstateerd 
worden. 


I 

I 
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Ondanks  deze  punten  van  overeenkomst,  is  liet  toch  wenschelijk, 
om  de  kathodisclie  en  anodisclie  luminescentie  van  elkaar  gescheiden 
te  behandelen. 

i (I)  Kathodische  luminescentie.  (Wehnelt  interruptor, 

Chromoskoop  van  v.  Bolton). 

j ^ 2.  De  eerste  gegevens  omtrent  lichtverschijnselen,  en  wel  aan  de 
anode,  zooals  zij  in  den  WEHNEi.T-interrnptoi-  0[)treden,  zijn  afkom- 
! stig  van  Wehnei.t  (6)  zelve.  Voi.ler  en  Walthek  (7)  vonden  nn,  dat 
; men  veel  sterkere  lichletfecten  verkrijgt,  indien  men  de  kleinere 
I electrode  tot  kathode  maakt,  dns  de  interrnptor  andersom  inschakelt. 

! Men  neemt  dan  een  zeer  zuiver  S|)ectrnm  van  het  electrodenmetaal 
I waar  naast  de  waterstotlijnen.  De  verschijnselen  treden  ook  dan  op, 
j wanneer  de  cel  niet  als  interruptor,  das  zonder  inductieklos,  inge- 
! schakeld  wordt. 

Zonder  met  deze  waarnemingen  voldoende  rekening  te  honden 
beschreef  later  v.  Bolton  (8)  onder  den  naam  van  ,, Chromoskoop” 
eene  op  de  vorige  veel  gelijkende  inrichting,  die  voor  spectraal- 
analytische  doeleinden  geschikt  was.  Als  anode  deed  een  dikke 
platinadraad  dienst  of  een  platina  plaatje;  als  kathode  werd  een 
platinadraad  gebezigd,  of  een  staafje  van  het  spectraalanalj  lisch  te 
onderzoeken  metaal.  De  electrolyt  (H^SO^  of  beter  HNO,  1 : 4)  be- 
vatte in  het  eerste  geval  eene  kleine  hoeveelheid  van  de  Ie  onder- 
zoeken stof.  Slnit  men  nu  den  sti’oom  door  de  kathode  voorzichtig 
in  te  dompelen,  dan  verkrijgt  men  zeer  heldere  en  zuivere  spectra 
■ van  de  metalen,  die  als  electrode  of  in  den  electrolyt  aanwezig 
zijn,  daarnevens  H-lijnen  (vooral  Ha)  en  de  Na-D-lijn.  v.  Bolton 
gebruikte  eene  spanning  van  110  Volt;  hierbij  bedroeg  de  stroom- 
sterkte  in  zijn  electroljt-chromoskoop  0,15 — 0,3  Amp.,  in  zijn 
metaalchromoskoop  tot  2 Amp. 

Morse  (9)  onderzocht  het  licht  van  den  WEHNELT-interruptor  nauw- 
keuriger. Hij  gebruikte  wisselstroom  van  vrij  aanzienlijke  sterkte  eii 
vond,  dat  kathode  en  anode  lietzelfde  spectrum  geven;  evenwel  was 
het  kathodische  licht  veel  sterker  dan  het  anodische.  H-lijnen  nam 
hij  niet  waar.  De  verkregen  spectra  geleken  dan  weer  eens  meer 
op  het  boogspectrum,  dan  weer  meer  op  het  vonkenspectrum,  zonder 
dat  hij  hiervoor  eene  bevredigende  verklaring  geven  kon.  Er  zijn 
echter  steeds  karakteristieke  verschillen  tusschen  Wehnelt-  en 
vonkenspecirum,  resp.  Wehnelt-  en  boogspectrum.  Op  verdere 
waarnemingen  van  Morse  zullen  wij  later  terugkomen. 

Voor  het  onderzoek  van  de  kathode-spectra  is  de  opstelling 
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van  V.  Bolton  liet  meest  geschikt;  deze  werd  voor  experimenten  ; 
van  langoren  duur  nog  eenigszins  gewijzigd.  In  fig.  1 is  een  een- 
voudig model  van  een  electroly t-cliromoskoop  afgebeeld,  waarmede  j 
zonder  bezwaren  geëxperimenteerd  kan  worden.  Binnen  een  koel-  1' 
mantel  is  een  U-bnis  geplaatst;  de  beenen  van  deze  buis  zijn  afge-  ' 

sloten  door  twee  gummistoppen,  waarin  de  electroden  bevestigd  j 

zijn.  De  beide  beenen  zijn  door  een  aanzetstuk  met  elkaar  en  met  i 
de  waterstraalzuigpomp  verbonden,  die  het  bij  de  electroljse  gevormde 
knalgas  direct  verwijderd.  Door  het  indompelen  vaji  de  kathode 
wordt  het  lichten  ingeleid  en  tegelijk  sluit  men  de  cel  luchtdicht 
af.  Bij  den  metaal-chrornoskoop  komt  in  de  plaats  van  de  U-buis, 
de  buis,  die  in  fig.  2 afgebeeld  is. 

Ten  einde  de  spectra  te  fotografeeren,  werd  het  licht  door  middel 
van  een  kleinen  condensor  met  geringen  focusafstand  op  de  spleet 


Fig.  1 Fig.  2 


van  een  HiLOER-spectrograaf  afgebeeld.  Bij  gebruik  van  Viridin-Inalo 
platen  moest  soms  gedurende  40  tot  150  minuten  worden  belicht, 
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Vonk. 

Electrolytchromoskoop. 

Metaalchromoskoop. 

Boog. 

Vonk. 

Electrolytchromoskoop. 

Boog. 

Metaalchromoskoop. 

Mg-spectrum  in  d.  electrolytchromoskoop. 
Mg-boogspectrum. 

Sterk  oplossing. 

Verdund  oplossing 

160—180  V.  68  min. 

< 100  V.  136  min. 

Spectra  verkregen  met  den  electrolytchromoskoop. 

Fig.  3. 


Koper. 


Strontium. 


Cu-spectra. 


Al  spectra. 
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omdat  verstuiving  optrad.  Als  electrolyt  werd  meest  HNO,  1:4  ‘ 

gebruikt;  men  kan  echter  even  goed  andere  electrolyten  nemen,  b.v. 
verdund  of  geconcentreerd  H^SO^,  KOH  enz,,  aan  den  aard  der  ver-  | 
schijnselen  verandert  dit  principieel  niets.  I 

^ 3.  In  tegenstelling  met  hetgeen  Morse  vond,  traden  in  het  uitge-  j 
zonden  spectrum  H-lijneï»  (vooral  H«)  op  ; voorts  aan  platinakathoden  Pt-  j 

lijnen.  Bovendien  bleken  echter  electrolyt-  en  metaalchronioscoop  totaal  j 

verschillende  spectra  te  geven,  — een  feit  dat  zoowel  door  v.  Bolton 
als  door  Morse  geheel  over  het  hoofd  gezien  is.  Indien  het  aan  te 
toonen  metaal  namelijk  alleen  in  den  electrolyt  voorkomt,  dan 
komt  het  spectrum  in  hooge  mate  overeen  met  dat  van  het  vonken- 
spectrum  van  het  metaal 

Is  ditzelfde  metaal  echter  als  kathode  in  zuiver  zuur  gedompeld 
dan  verkrijgt  men  een  spectrum,  dat  zeer  veel  op  het  boogspectrum  ! 

gelijkt.  Ter  illustratie  van  deze  herhaaldelijk  geconstateerde  feiten,  ; 

zijn  hier  eenige  fotogrammen  ffig.  3)  weergegeven.  j 

Dat  hier  van  een  algemeen  gedrag  gesproken  mag  worden,  ! 

volgt  overigens,  behalve  uit  eigen  waarnemingen  (met  Mg,  Pb,  Fe,  j 

Wo,  Mo,  Ta,  Al,  Cu  enz.)  ook  uit  opgaven  van  v.  Bolton  en  Morse  | 

zélve.  Bevindt  zich  het  metaal  te  gelijk  in  electrolyt  en  electrode.  j 

dan  neemt  men  begrijpelijkerwijze  eene  superpositie  van  beide  spectra  1 

waar.  Aangezien  echter  dè  metaalchromoskopen  lichtsterkere  ver- 
schijnselen leveren,  is  het  begrijpelijk,  dat  Morse  constateerde,  dat 
een  sterk  boogspectrum  meestal  door  een  zwak  vonkenspectrum 
vergezeld  werd.  ‘ ; 

Voor  een  normaal  functioneeren  der  chromoskoperi  is  in  beide  I 

gevallen  eene  bepaalde  stroomsteikte  noodzakelijk,  die,  ofschoon  j 

afhankelijk  van  de  afmetingen  van  het  apparaat,  steeds  binnen  de  ! 

door  V.  Bot.ton  aangegeven  grenzen  bleef.  Met  Cu-zout  in  den 
electroly tchiomoskoop  (fig.  J)  bleek  b.v.  0,4 — 0,5  Amp.  noodig  te 
zijn.  Eene  grootere  stroomsterkte  veroorzaakte  gloeien  van  den 
draad  en  het  verdwijnen  van  de  luminescentie;  zwakkere  stroom 
deed  omgekeerd  de  totale  lichtsterkte  belangrijk  kleiner  worden. 
Gelijk  uit  nevenstaande  fotogrammen  blijkt,  treedt  echter  ook  eene 
selectieve  verzwakking  op:  enkele  lijnen  verliezen  daarbij  nl.  veel 
meer  aan  intensiteit  dan  de  overige.  Hetzelfde  effect  kon  men  ook  ver- 
krijgen door  de  couceritratie  van  het  metaalzout  sterk  te  verminderen. 

In  vele  gevallen,  vooral  bij  gebruik  van  aard-alkalizoiiten,  ver- 
krijgt men  den  indiuk  alsof  de  geheele  vloeistof  aan  de  kathode 
mee  licht.  Dit  effect  treedt  echter  niet  altijd  op;  bovendien  werd  er 
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het  spectrum  niet  door  veranderd.  Het  mee-lichteii  schijnt  door  nog 
onbekende  nevenomstandiglieden  vei-oorzaakt  te  worden. 

Wat  het  meclianisme  van  het  emissie-proces  betreft,  mag  als  vast- 
staand ondersteld  worden,  dat  de  kathode  door  een  gasmantel 
omgeven  is.  Dit  wordt  b.v.,  gelijk  reeds  Voi.lek  en  Walter  opmerk- 
ten, aldus  duidelijk:  schakelt  men  een  goed  lichtende  chromoskoop 
eerst  uit,  dan  direct  weer  in,  dan  licht  deze  opnieuw  rustig  voort, 
zonder  dat  men  de  electrode  uit  de  vloeistof  behoefde  te  halen  en 
weer  in  te  dompelen.  Wacht  men  echtei-  geduiende  korten  tijd 
na  het  uitschakelen,  dan  hoort  men  na  ca  2 — 3 sec.  een  sissend 
geruisch  en  de  chi-omoskoop  licht  nu  na  het  inschakelen  niet  direct 
weder.  De  waarneming  bij  proeven  zooals  Rieseneei.d  en  Pfützer  (11) 
beschreven  hebben,  spreekt  nog  meer  ten  gunste  van  het  bestaan 
van  een  gaslaag.  Daarbij  wordt  tusschen  kathode  en  vloeistof  een 
kleine  lichtboog  gevormd,  en  men  verkrijgt  dan,  zooals  kon  woi’den 
vastgesteld,  dezelfde  spectrale  verschijnselen  als  bij  den  chromoskoop. 
Bij  gebruik  van  Pt-  of  Ir-kathoden,  terwijl  het  aan  te  toonen  metaal 
in  de  vloeistof  voorhanden  is,  verkrijgt  men  een  vonkenspectrum ; 
als  het  metaal  echter  als  kathode  gebezigd  wordt  met  zuiver  zuur, 
een  boogspectrum. 

^ 4.  Van  het  ontstaan  van  deze  kathodische  luminescentie-ver- 
schijnselen  kan  men  zich  wellicht  het  volgende  beeld  vormen. 
Tusschen  electrode  en  electrolyt  vormt  zich  een  gasmantel,  die 
waterstof,  waterdamp  en  wat  zuurstof  bevat ; binnen  deze  laag  ligt 
bijna  de  geheele  poteiitialsprong  van  de  cel.  Daar  nu  de  kationen 
deze  laag  niet  kunnen  passeeren,  vormt  zich  liier  een  stroom  van 
snelle  kathodenstralen,  die  deze  kationen  ontladen.  De  ontladen 
metaalatomen  komen  nu  in  de  gaslaag  en  worden  door  botsing  met 
soortgelijke  voortvliegende  electronen  tot  het  nilzenden  van  een 
vonkenspectrum  opgewekt. 

'De  verstuiving  van  de  kathode  wordt  door  het  invallen  van 
positieve  deeltjes  sterk  begunstigd.  Indien,  gelijk  in  den  metaal- 
chromoskoop,  de  stroomdichlheid  en  stroomsterkte  relatief  hoog  zijn, 
dan  komen,  — hetzij  omdat  de  verstuiving  primair  in  een  weg- 
slingeren van  moleknlaire  deeltjes  bestaat,  of  omdat  plaatselijk  eene 
voldoend  hooge  temperatuur  ontstaat,  — ook  ongeladen  atomen 
van  het  electrodenmetaal  in  de  gaslaag,  en  er  ontstaat  dan  een 
lichtboog  en  dus  een  boogspectrum. 

Bevat  de  electrolyt  gelijktijdig  een  voldoend  aantal  ionen  van  het 
electroden-  of  een  ander  metaal,  dan  kan  er  natuurlijk  naast  het 
boogspectrum  van  het  eene,  tevens  een  vonkenspectrum  van  het 
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tweede  metaal  optreden.  Dit  is  echter  niet  noodzakelijk.  Al  naar 
den  aard  van  het  electrodenmetaal,  komt  het  boogspectriim  daarvar» 
meer  of  minder  duidelijk  voor  den  dag.  Zoo  toonde  reeds  Morse 
aan,  dat  het  spectrum  van  eene  platinakathode  in  oplossingen  van 
zuren  en  alkaliën  sterk,  in  oplossingen  van  aardalkalien  slechts 
zeer  zwak  is ; terwijl  met  eene  aluminiumelectrode  in  bijna  iederen 
electrolyt  een  zeer  duidelijk  aluminium  (boog-jspectrnm  ontstaat.  De 
hierbij  geldende  betrekkingen  moeten  echter  nog  worden  onder- 
zocht; wellicht  dat  de  meer  of  mindere  neiging  tot  verstuiving  van 
het  electrodenrnateriaal  hier  in  de  eerste  plaats  eene  rol  speelt.  Dat 
smeltpunt  of  verdampingspunt  van  liet  metaal  niet  beslissend  zijn, 
is  reeds  door  Morse  opgemerkt. 

(II).  Anodische  luminescenties. 

5.  Gelijk  verwacht  kon  worden  zijn  de  verschijnselen  aan  de  anode 
veel  talrijker  en  gecompliceerder  dan  die  aan  de  kathode.  Behalve 
gaslagen  kunnen  zich  hier  ook  lagen  van  vaste  stof  tusschen  elec- 
ti’olyt  en  electrode  inschuiven,  en  aldus  luminescentie  veroorzaken. 
De  vonken,  die  bij  de  grensspanningen  in  ventielcellen  optreden  (10), 
zijn  in  het  volgende  niet  onderzocht. 

Men  kan  al  naar  den  aard  van  het  uitgezonden  licht  en  de  oorzaak 
van  het  lichten  aan  de  anode,  de  volgende  typische  gevallen  van 
luminescentie  onderscheiden  : 

1*.  Lijnen-  en  bandenspectra;  ten  deele  gelijken  deze  veel  op  die 
aan  de  kathode,  doch  zijn  meestal  veel  zwakker. 

T.  Boogspectra,  gelijk  aan  die  aan  de  kathode,  maar  die  slechts 
zelden,  en  dan  onder  bepaalde  voor  waarden,  te  verkrijgen  zijn. 

3“.  Meest  een  geelachtig  lichten,  — dat,  voor  zoover  dat  vast  te 
stellen  is,  spectroscopisch  continu  is,  zonder  vorming  van  eene  laag 
van  oxyde  of  iets  dergelijks.  Het  anode-metaal  (of  de  als  anode 
gebezigde  koolstof)  wordt  blank  of  glanzend. 

4“.  Voor  zoover  dat  na  te  gaan  is,  eene  continue  emissie,  met 
intensiteitsmaximum  in  een  bepaald  spectraalgebied ; steeds  treedt 
in  dit  geval  de  vorming  van  vaste  lagen  aan  de  anode  op. 

Wij  willen  allereerst  van  de  verschijnselen  in  ieder  dezer  vier 
klassen  voorbeelden  en  eenige  nadere  bijzonderheden  meedeelen. 

^ 6.  1*.  Reeds  Voller  en  Walter  geven  op,  dat  zij  aan  een  in  te  r- 
ruptor-anode  uit  platina  in  zwavelzuur  1 : 40,  — naast  de  Na-D-lijn  — 
een  zwak  bandenspectrum  verkregen.  Bevatte  deze  cel  zwavelzuur 
en  ook  metaalzouten,  dan  traden  ook  de  lijnen  van  deze  metalen 
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öp.  De  gegevens  van  deze  onderzoekers  konden  volkomen  bevestigd 
worden;  het  gelukte  mij  echter  evenmin  als  liun,  om  den  aard  van 
het  zwakke,  in  het  groen  gelegen  bandenspecfrum  nauwkeuriger 
vast  te  stellen.  De  intensiteit  van  het  verschijnsel  was  namelijk, 
hoewel  het  altijd  duidelijk  waarneembaar  was,  ook  in  kaliloog  1:10  en 
bij  gebruik  van  andere  anodernetalen  voor  spectroscopisch  onderzoek 
te  zwak.  Bijzondere  verschijnselen  werden  verkregen  bij  gebruik 
van  platina-arioden  in  zwavelzuur  1 : 40,  die  metaalzouten  bevatteji. 

Om  anodische  metaallijnen  te  verkrijgen,  moet  men  in  het  alge- 
meen grootere  hoeveelheden  metaalzout  in  het  zuur  oplossen. 
Zelfs  dan  treden  meestal  sleciits  enkele  kaï’akteristieke  lijnen  sterk 
op  (bv.:  de  groene  Tl-lijn,  de  drie  groene  Cu-lijnen).  Bevat  het  zuur 
twee  soorten  metaalionen,  dan  is  dikwijls  slechts  een  van  deze 
ionensoorten  spectroscopiscli  aantoonbaar.  Een  voorbeeld  hiervan 
levert  de  volgende  proef : 

Eene  platina-aiiode  werd  gedompeld  in  zwavelzuur  1 : 40,  hetwelk 
voldoende  natriiimsulfaat  en  kopersulfaat  bevatte.  Er  werd  nu  eerst 
zooveel  stroom  doorgezonden,  dat  de  anodedraad  in  gloeiing  geraakte, 
vervolgens  werd  zooveel  weerstand  ingeschakeld,  dat  dit  gloeien 
ophield  en  de  karakteristieke  goudgele  luminescentie  optrad.  In 
den  spectroscoop  werd  dan  alleen  eene  zeer  heldere  Na-D-lijn  waar- 
genomen. Werd  nu  langzamerhand  nog  meer  weerstand  ingeschakeld, 
dan  werden  het  gele  lichten  en  de  Na-D-lijn  steeds  zwakker,  terwijl 
de  Cu-!ijnen  (in  het  gi'oen)  begonnen  te  verschijnen.  Bij  eene  be- 
paalde klemspanning  waren  ook  direct  groene  vonkjes  waar  te 
nemen,  naast  liet  gele  vonkenspel  aan  de  anode. 

Het  is  buitengewoon  moeilijk,  om  liet  totstandkomen  van  deze 
lichtzwakke  verschijnselen,  door  proefneming  op  te  lielderen.  Op  te 
merken  is  slechts,  dat  de  luminescentie  door  tailooze  vonkjes  blijkt 
te  worden  veroorzaakt  en  dat  er  ongetwijfeld  ook  hier  een  gas- 
mantel aanwezig  is,  zooais  reeds  VoT.iiKR  en  W alter  constateerden. 
Zeer  waarschijnlijk  moet  hier  een  soortgelijk  mechanisme  ondersteld 
worden  als  bij  den  ,,fulgurator”  van  Lecoq  de  Boisbaudhan.  Bij  dit 
apparaat  hebben  wij  tusschen  anode  en  electroljt  eene  laag  van  gas 
of  damp,  waardoor  de  vonken  heendringen. 

§ 7.  2°.  Een  fraai  en  zeer  lichtsterk  anodisch  boogspectrum  kan  met 
behulp  van  ijzer  in  heet  geconcentreerd  of  verdund  zwavelzuur 
(s.  gew.  1,80  en  H^SO^  1 : 4)  verkregen  worden  ; minder  gemakkeiijk 
ook  wel  met  beliulp  van  wolfraam-anoden  in  lietzelfde  medium. 
De  temperatuur  van  de  anoden  is  hierbij  vrij  hoog;  de  kleur  van 
het  geëmitteerde  licht  schitterend  blauw.  De  spanning  bij  deze 
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proeven  bedroeg  225  Volt.  De  emissie  trad  pas  op  nadat  gedurende 
korteren  of  langeren  tijd  liet  sub.  3)  beschreven  lichten  was  waar- 
genomen. Wij  zullen  daarom  op  liet  genoemd  verschijnsel  straks 
nog  moeten  terugkomen. 

3“.  Een  zeer  eigenaardig  lichtverschijnsel  wordt  waargenomen, 
wanneer  de  stroom  gesloten  wordt  door  indompelen  van  een  kool- 
of  metaalanode  in  geconcentreerd  of  verdund  zwavelzuur.  De  kool 
bedekt  zich  hierbij  met  een  fraai  gelen  lichtmantel,  die  langen  tijd 
blijft  bestaan ; tevens  wordt  haar  oppervlakte  glad,  en  laat  geen 
koolpoeder  meer  los.  Metaalanoden  vertoonen  een  analoog  gedrag, 
zooals  reeds  v.  Bolton  (8)  opmerkte,  aan  wien  men  eene  methode 
volgens  dit  procédé  voor  het  polijsten  en  reinigen  van  koolelec- 
troden  te  danken  heeft.  (14). 

De  resultaten  van  dezen  proefnemer  kon  ik  in  alle  opzichten 
bevestigen,  — zoowel  bij  gebruik  van  geconcentreerd  ais  van  ver- 
dund zwavelzuur.  Afwijkend  gedrag  vertoonen  alleen  t3'pisehe  ven- 
tielmetalen  (bv.  Al  en  Ta).  Bij  deze  wordt  een  wit  of  blauwachtig 
licht  uitgezonden. 

Het  spectrum  van  het  gele  licht  is,  voor  zooverre  zulks  kon 
worden  vastgesteld,  continu  ; dikwijls  is  nog  de  Na-D-lijn  waar  te 
nemen.  De  electroden  blijken  na  de  proef  blank  en  glad  te  zijn, 
maar  zijn  meestal  iets  iïi  diameter  afgenonien.  Ook  het  witte  licht 
van  ventielmetalen  is  continu,  maar  op  de  grens  electrode-electrolyt- 
lucht  treden  daarbij  dikwijls  randvonken  op,  die  zeker  lijn-spectra 
uitzenden. 

De  klemspanning  bij  het  gele  lichten  (bij  Cu,  Fe,  Mo,  Wo,  Ni,  C) 
bedraagt  ca  JÜO  Volt,  de  stroomsterkte  enkele  tienden  van  een  Amp., 
namelijk  bij  gebruik  van  draadelectroden  van  eenige  mm.  diameter, 
die  1 — 2 cM.  diep  ingedompeld  werden.  De  temperatuur  van  gecon- 
centreerd zwavelzuur  stijgt  daarbij  zeer  snel,  van  verdund  (kleinere 
stroomsterkte)  iets  langzamer  tot  aan  het  kookpunt.  Is  de  kooktem- 
peratuur  eenmaal  bereikt,  dan  verandert  bij  ijzer-  en  wolfraam- 
electroden  de  kleur  plotseling  van  goudgeel  in  zuiver  blauw;  de 
stroom  daalt  tevens  op  minder  dan  0,1  Amp.,  terwijl  de  klemspanning 
tot  de  totale  beschikbare  (225  Volt)  stijgt.  In  den  spectroscoop  ziet 
men  dan  het  bekende  boogspectrum  van  ijzer  of  wolfraam.  Deze 
proef  is  zeer  geschikt  ter  demonstratie.  Hoogst  waarschijnlijk  kunnen 
analoge  verschijnselen,  zij  het  ook  minder  gemakkelijk,  ook  bij 
andere  metalen  verkregen  worden. 

^ 8.  Het  optreden  van  een  anodischen  lichtboog  in  het  bijzonder 
aan  heete  anoden,  is  zonder  meer  wel  begrijpelijk;  minder  gemak- 
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kelijk  te  verklaren  is  de  gele  luminescentie.  Eene  zuiver  tliermisclie 
emissie  van  liet  metaal  kan  niet  worden  ondersteld.  Evenmin  kan 
hier  aan  eene  reaclieluminescentie  gedacht  worden,  daar  het  licht 
altijd,  onverschillig  welk  anodemateriaal  gebezigd  wordt,  dezelfde 
kleur  bezit.  v.  Boi.ton  meent,  dat  de  anode  zich  met  een  ,,geel- 
gloeiende”  znurstofmantel  bedekt.  Inderdaad  kan  znnrstofbij  hoogeren 
druk  langs  electrischen  weg  tot  emissie  van  een  geel  continu  licht 
worden  gedwongen  (13).  Bij  lageren  druk  treedt  in  dit  continu 
spectrum  een  maximum  van  intensiteit  in  het  groen  of  geelgroen 
op.  Als  zeer  waarschijnlijk  kan  dus  worden  ondersteld,  dat  onze 
electroden  zich  met  een  mantel  van  electrolytisch  ontwikkelde 
zuurstof  omgeven,  waarin  het  gas  onder  vrij  hoogen  druk  electrisch 
tot  lichtemissie  wordt  gebracht.  Bij  hoogere  temperaturen  moet  de 
druk  in  deze  zuurstotlaag  dalen,  misschien  ook  de  laag  geheel 
instabiel  worden,  en  tenslotte  wordt  een  toestand  bereikt,  waarin 
een  metaallichtboog  kan  ontstaan. 

^ 9.  4”.  Vaak  is  anodische  lichtemissie  bij  electrolysen  constateerd, 
wanneer  aan  de  anode  een  onoplosbaar  of  moeilijk  oplosbaar  reactie- 
product  gevormd  wordt.  Dit  produkt  kan  dan  of  eene  dichte,  stevig 
aan  de  anode  vastzittende  laag,  of  wel  een  meer  of  minder  gemak- 
kelijk loslatend  laagje  vormen. 

Het  eerste  is  vaak  bij  ventielcellen  waar  te  nemen.  Reeds  beneden 
de  grensspanning  is  aan  de  ventielanode  een  vaal  wit  licht  te  zien  (10), 
dat  onder  bepaalde  omstandigheden  vrij  sterk  wordt,  (bv.  bij  Al- 
anoden  in  boraxoplossing,  Ta  in  verdunde  alkaliloog  of  carbonaat- 
oplossing).  Onder  deze  lichtemissies  behoort  ook  het  lichtnitgeven 
van  magnesiumanoden  in  loog  (15)  geratigschikt  te  worden.  De 
spanning  stijgt  bij  deze  verschijnselen  tot  op  het  maximaal  beschik- 
bare bedrag,  het  doorgaan  van  stroom  wordt  bijna  volkomen  ver- 
hinderd. Het  lichten  begint  zeer  vlug  na  de  sti'oomsluiting,  dikwijls 
onder  periodieke  schommelingen  van  de  intensiteit  gedurende  de 
eerste  minuten,  en  blijft  dan  bestaan  tot  de  stroom  verbroken  wordt. 
Weliswaar  wordt  het  lichtverschijnsel  meestal  spoedig  verhinderd, 
wanneer  dooi'  den  zwakken  stroom,  die  steeds  nog  doorgaat,  electrode 
of  electrolyt  verwarmd  worden.  Bij  langdurige  proeven  moet  daarom 
voor  goede  koeling  zorg  gedragen  worden. 

Het  bijna  altijd  vaal- witte,  soms  meer  groen-  of  blauwachtige 
licht  blijkt  bij  spectroscopisch  onderzoek  continu  te  zijn. 

Nog  dient  te  worden  opgemerkt,  dat  met  magnesiumanoden 
het  optimum  van  lichtsterkte  in  natronloog  1:100  wordt  bereikt; 
zeer  sterk  lichten  verkrijgt  men  ook  door  in  plaats  van  loog  een 
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ainmoiiiakale  oplossing  van  dinatrinniphospliaat  te  gebruiken.  In  dit 
medium  leveren  ook  zinkanoden  een  bijzonder  fraaie  lichtemissie, 
terwijl  bij  aluminium,  een  boraxoplossing  de  meest  geschikte  elec- 
trolyt  is.  Maar  ook  bij  aluminium  en  bij  tantaal  kunnen  vei-dunde 
loog,  carbonaatoplossing  enz.  worden  gebruikt. 

De  electrode  bedekt  zich  bij  deze  processen  met  eene  vastzittende 
laag  van  het  oxyde  of  van  een  ander  onoplosbaar  anodepioduct,  gelijk 
dit  reeds  door  andere  proefneiïiers  aangetoond  werd.  Hoe  algemeen 
soortgelijke  verschijnselen  zijn,  blijkt  wel  uit  het  feit,  dat  nog  steeds 
nieuwe  waarneminget)  van  de  beschreven  soort  medegedeeld  wor- 
den (v.  bv.  la). 

Maar  ook  indien  geen  directe  ventielwerkitigen  op  te  merken 
zijn,  treden  soortgelijke  lichtverschijnselen  toch  nagenoeg  altijd  dan 
op,  watineer  aan  de  anode  een  moeilijk  oplosbaar  product  gevormd 
wordt.  O.  a.  behooren  hiertoe  de  volgende,  ten  deele  reeds  langer 
bekend  zijnde  Inminescentie-verschijnselen  : 


Electrolyt 

Verschijnsel 

KJ  aq,  verzadigd 

een  helder  lichten  aan  anoden  van  Cd,  Hg,  Pb. 

H2SO4  geconc. 

„ „ ..  „ „ „ Pb,  Al,  Ta;  Mg  geeft  een 

korte  „flash”;  aan  Cd  anoden  treedt  een  lichtring  op,  die 
zich  op  en  neer  beweegt. 

KOH  aq,  sterk 

Fe  (een  helder  lichten,  maar  dat  ten  gevolge  van  sterk 
schuimen  niet  goed  te  onderzoeken  is),  Ni  (zeer  kleine 
stroomsterkte). 

Na2HP04  NHsaq 

Cu  geeft  een  krans  van  vonkjes. 

Bijzonder  intensief  is  het  lichten  aan  een  Hg-anode  in  verzadigde 
KJ-oplossing  bij  voldoende  siroomdichtheid.  De  blanke  anode-opper- 
vlakte  bedekt  zich  direct  na  het  sluiten  van  den  stroom  met  eene 
dunne  laag  van  kwikjodide  en  begint  dan  een  goudgeel  licht  uit 
te  zenden.  De  intensiteit  van  dit  licht  bereikt  na  korten  tijd  een 
maximum  en  daalt  vervolgens  weer.  Door  vernieuwen  van  het  kwik- 
oppervlak,  hetzij  door  roeren  of  door  het  kwik  te  laten  overstroomen 
uit  een  trechtervormig  anodenvat,  enz.,  kan  het  lichten  met  volle 
intensiteit  hersteld  worden. 

Het  spectrum  van  het  geëmitteerde  licht  werd,  in  overeenstemming 
met  vroegere  [uoefnemers  (2),  altijd  continu  gevonden,  met  een 
maximum  der  intensiteit  in  een  bepaald  spectraalgebied.  Wilkinson  (2) 
beeft  er  op  gewezen,  dat  de  kleur  van  dit  licht  tevens  overeenstemt 
met  die  van  het  licht,  dat  het  betreffende  anodeproduct  uitzendt, 
wanneer  het  door  kathodenstralen  gebombardeerd  wordt. 
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^ 10.  Zeer  vaak  heeft  men  juist  deze  soorten  van  luminescentie 
als  reactieluminescentie  (cherniluminescentie)  beschouwd.  Vorming 
of  ontleding  van  de  anodeproducten  dacht  men  vergezeld  te  gaan 
met  eene  luminescentie,  die  bij  voldoende  reactiesnelheid  eene  aan- 
zienlijke intensiteit  kon  bereiken^).  Banchoft  (1)  en  zijne  leerlingen, 
ook  WxLKiNSON  (2)  hebben  moeite  gedaan  om  aan  deze  opvatting 
steun  te  verleenen.  In  den  loop  van  eigen  waarnemingen  bij  ver- 
gelijking met  die  van  andere  onderzoekers,  blijkt  echter,  dat  deze 
opvatting  geen  stand  kan  houden. 

In  de  eerste  plaats  kan  men  vaststellen,  dat  alle  in  dit  hoofdstuk 
beschreven  verschijnselen  met  elkaar  in  verband  staan.  Dit  niet 
alleen,  omdat  ze  spectroscopisch  van  gelijke  geaardheid  blijken  te 
zijn,  maar  ook,  omdat  hun  opireden  steeds  gebonden  blijkt  te  zijn 
aan  het  ontstaan  van  moeilijk  oplosbare  of  onoplosbare  anode- 
producten. 

Dit  vooropgesteld,  kan  men  nu  vrij  wat  redenen  aangeven  waarom 
eene  opvatting  dezer  luminescentie-verschijnselei!  als  reactielumines- 
centie-verschijnselen  als  onjuist  beschouwd  moet  worden. 

In  de  eerste  plaats  Iaat  zich  bij  deze  opvatting  der  zaak  niet 
verklaren,  waarom  alleen  de  formatie  van  onoplosbare  producten 
tot  luminescentie  aanleidinggeeft.  Men  kan  immers  toch  met  zekerlieid 
vóórspellen,  dat  een  anodische  luminescentie  en  hare  intensiteit  des  te 
grooter  zullen  zijn,  naarmate  het  anode-product  moeilijker  oplosbaar 
is.  In  het  bijzonder  blijkt  namelijk  dat  bij  formatie  van  gemakkelijk 
oplosbare  anode-producten,  luminescentie  nooit  waar  te  nemen  is. 

Ook  de  aanmerkelijke  versterking  van  het  lichten  bij  lage  tem- 
peratuur, (dus  bij  kleinere  reactiesnelheid]  is  op  grond  van  bedoelde 
opvatting  niet  te  verklarerr  Met  venliel-anoden  treedt  het  lichten 
toch  geenszins  het  meest  geprononceerd  op  bij  bijzondei'  sterke 
anode-reactie,  doch  eerst  dan,  wanneer  de  afsluitende  laag  zoo 
stabiel  en  homogeen  mogelijk  is,  en  zoo  weinig  mogelijk  door  den 
electroljt  wordt  aangetast.  Zoo  zendt  b.v.  magnesium  het  meest 
heldere  licht  uit  in  verdunde  loog,  aluminium  in  boraxoplossing, 
hetgeen  zeker  bij  ware  ,, cherniluminescentie”  onverklaarbaar  zou  zijn. 
Een  magnesiura-anode  wordt  door  verdund  zwavelzuur  buitengewoon 
sterk  aangetast,  terwijl  er  van  lichten  desnietaltemin  niets  te 
bespeuren  valt. 

Verder  blijft  het  dan  onbegrijpelijk,  hoe  anodeti,  die  snel  door 
eene  onoplosbare  laag  bedekt  worden,  toch  voortdurend  licht  blijven 
uitzenden.  Het  ware  in  dit  geval  immers  veeleer  te  verwachten. 


‘)  Over  deze  opvatting  zie  (5). 
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dat  het  licht  na  de  vorming  van  eene  bedekkende  laag  zou  ophouden. 
Maar  dit  wordt  in  de  meerderheid  der  gevallen  absoluut  niet 
waargenomen. 

Tenslotte  is  het  stijgen  van  de  lichtintensiteit  na  de  stroomsliiiting, 
zooals  bijzonder  duidelijk  met  kwikanoden  in  KJ-oplossing  wordt 
waargenomen,  bij  eeue  reactielnminescentie  niet  te  verklaren.  Want, 
hoe  eene  zekere  hoeveelheid  reactieprod neten  een  directe  chemi- 
luminescentie  zou  kunnen  verhoogen  is  vrijwel  raadselachtig.  Even- 
min kunnen  periodieke  en  rythmische  lichtemissies  (Cd  in  KJ-opl., 
Mg  direct  na  stroomsluiting)  op  deze  wijze  worden  verklaard. 

^ li.  De  eenige  opvatting,  die  met  alle  experimenteele  feiten  in 
overeenstemming  te  brengen  is,  is,  in  tegenstelling  met  de  zoo  juist 
besprokene,  m.  i.  de  volgende;  direct  na  de  stroomsluiting  wordt, 
aan  de  anode  eene  laag  van  reactieproducten  gevormd,  die  het 
passeeren  van  de  ionen  naar  de  anode  belemmert  of  onmogelijk 
maakt.  De  electrische  ontlading  van  deze  ionen  gebeurt  dan,  (bij 
voldoende  hooge  spanning)  onder  den  invloed  van  afgesplitste  anioni- 
sche  electronen,  die  onder  sterke  versnelling  door  de  anodelaag 
heen  vliegen.  Hierbij  wordt  de  materie  in  deze  laag  op  dezelfde 
wijze,  dus  onder  emissie  van  hetzelfde  spectrum,  tot  luminescentie 
gebracht,  als  zulks  door  middel  van  kathodestralen  zou  geschieden. 
Wordt  de  laag  te  dik,  dan  zullen  er  steeds  hoogere  spanningen  toe 
noodig  zijn,  om  een  stroomdoorgang  te  bewerken,  en  tenslotte  zou 
in  zekere  gevallen  slechts  dan  nog  stroom  kunnen  doorgaan  wanneer 
de  laag  door  vonken  doordrongen  wordt  (grensspanning  bij  ventiel- 
anoden).  Wanneer  anderzijds  echter  de  laag  door  den  electrolyt  op 
de  eene  of  andere  manier  wordt  aangetast,  dan  is  het  zeer  wel 
mogelijk,  dat  ook  de  lichtemissie  aan  de  anode  lokaal  veranderen 
kan,  en  worden  in  het  bijzonder  de  periodieke  schommelingen  van 
de  intensiteit  langs  de  anode  mogelijk.  Verhooging  van  temperatuur 
zal  altijd  de  luminescentie  belemmeren,  hetzij  omdat  de  oplosbaarheid 
van  het  anodeproduct  daardoor  in  het  algemeen  verhoogd  wordt, 
hetzij  omdat  de  laag  in  mechanisch  opzicht  daardoor  minder  stabiel 
wordt.  Is  de  anode-Iaag  uit  zich  zelf  mechanisch  weinig  stabiel, 
(zooals  bij  kwikjodide)  dan  zal  eene  zekere  minimale  stroomdichtheid 
noodig  zijn,  om  eene  samenhangende  laag  met  genoegzame  snelheid 
te  vormen  en,  niettegenstaande  voortdurende  ontleding,  deze  te  laten 
voortbestaan. 

Samenvattend  kunnen  wij  dus  zeggen,  dat  ook  bij  deze  anodische 
luminescentie-verschijnselen,  gelijk  zulks  vroegei' voor  gewone  chemi- 
luminescentie  aarigetoond  werd,  niet  de  Siuoée-reactie  op  zich  zelf 
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onder  lichtemissie  afloopt.  Er  worden  veeleer  eerst  reactieproducten 
gevormd,  die  tot  emissie  gebracht  worden,  en  wel  in  dit  geval  door 
middel  van  de  electrische  energie  van  een  stroombron  buiten  het 
onderzochte  systeem.  Er  is  dus  geen  sprake  van  eene  ionenreactie, 
die  onder  lichtemissie  afloopt  en  van  eene  afwijking  van  den  alge- 
meenen  regel,  dat  juist  deze,  practiscli  oneindig  snel  verloopende 
reacties  nooit  door  eene  lichtemissie  worden  vergezeld. 

De  bovenstaande  beschouwingen  leeren  verder,  dat  Fe/^r-lumines- 
centie  zeer  vaak  optreedt,  maar  ook,  dat  deze  van  zeer  verschil- 
lenden aard  kan  zijn.  Bij  verder  onderzoek  dezer  verschijnselen 
zal  het  noodig  zijn,  om  deze  soorten  van  Fo/<a-luminescentie  zorg- 
vuldig uit  • elkaar  te  houden.  Een  eerste  orienteering  in  dit  opzicht 
is  door  dit  onderzoek  misschien  gebracht. 

Anorganisch  en  Physisch- Chemisch  Laboratorinm 
der  Rijks  Universiteii. 

Groningen. 

LITERATUUR. 


1)  Wilder  D.  Bancroft  en  zijn  leerlingen  in  Journ.  of  Physic.  Ghemistry 
18;  213,  281,  762  (1914).  19;  310  (1915). 

2)  WiLKiNSON,  ibid.  13;  695  (1909). 

3)  Katalinic,  Zeitschr.  f.  Physik.,  14;  14,  (1923). 

4)  J.  Lifschitz,  Helv.  Chim.  Acta,  1;  472,  (1917). 

5)  J.  Ltfschitz  u.  o.  E.  Kalberer,  Zeitschr.  f.  physik.  Ghem.  102;  393,  (1922). 

6)  Wehnelt.  Wied.  Ann.  68;  233,  (1899). 

7)  Voller  u.  Walter,  ibid.  539,  (1899). 

8)  W.  V.  Bolton,  Zeitschr.  f.  Electrochem.  9;  913,  (1908). 

9)  H.  N.  Morse,  Astrophys.  Joiirn.  19;  162,  (1904),  21;  223,  (1905). 

10) .  A.  Günther  Schulze,  talrijke  mededeelingen  in  de  Annalen  d.  Physik. 

11)  Riesenfeld  u.  Pfützer,  Ber.  46;  3140,  (1913). 

12)  Lecoq  de  Boisbaudran,  Spectres  lumineux,  (Paris  1874),  zie  ook  de  opga- 
ven bij  Urbain,  Introduction  a l’étude  de  la  Spectrochimie  (Paris  1911). 

13)  Zie  H.  Kayser,  Handbuch  der  Spectroscopie. 

14)  D.  R.  P.  v.  Siemens  & Halske. 

15)  Baborovsky,  Zeitschr.  f.  Electrochem.  11;  474,  (1905). 


Physiologie.  — W.  Einthoven  en  S.  Hoogerwerf:  „De  snaar- 
phonograaf” . 

Ofschoon  er  een  aantal  inrichtingen  bestaan  om  geluiden  te 
registreeren,  is  men  er  tot  nog  toe  niet  in  geslaagd  om  de  frequente 
luchttrillingen  der  zeer  hooge  en  hoogste  nog  hoorbare  tonen  op 
bevredigende  wijze  graphisch  te  reproduceeren.  Scripture')  meent 
zelfs,  dat  een  onderzoek  naar  de  juiste  verschillen,  die  de  onder- 
scheidene klinkers  aanbieden,  heden  ten  dage  nog  buiten  het  bereik 
der  wetenschap  ligt.  Het  hier  te  beschrijven  instrument  is  gecon- 
strueerd met  de  bedoeling  om  te  trachten  ons  een  stap  nader  tot 
de  oplossing  van  het  vraagstuk  te  brengen. 

Wij  zijn  uitgegaan  van  het  verschijnsel,  dat  een  fijne,  vrij  opge- 
hangen of  tusschen  2 punten  uitgespannen  draad,  door  betrekkelijk 
zwakke  luchtstroorningen  reeds  in  beweging  wordt  gebracht.  Bij 
een  goed  geconstrueerden  snaargalvanometer  bevindt  zich  de  snaar 
in  een  ruimte,  die  van  de  buitenlucht  is  afgesloten.  Kan  deze 
tot  de  snaar  toetreden,  dan  wordt  haar  evenwichtsstand  door  de 
grovere  bewegingen  der  kamerlucht  verstoord,  terwijl  geluiden  in 
de  omgeving  van  het  instrument  de  snaar  in  trilling  brengen. 

Het  denkbeeeld  ligt  voor  de  hand  om  met  behulp  van  de  snaar 
de  luchttrilhngen  direct  te  registreeren  en  ongetwijfeld  zal  menig 
onderzoeker,  die  met  den  snaargalvanometer  heeft  gewerkt,  reeds 
gepoogd  hebben,  dit  denkbeeld  te  verwezenlijken.  De  voortreffelijke 
onderdirecteur  van  het  „Institut  Marej”  te  Parijs,  Dr.  Lücien  Büll, 
toonde  mij  een  kromme,  die  hij  had  geregistreerd  met  behulp  van  een 
eenvoudige!!  toestel,  die  aan  de  objecttafel  van  een  Zeiss- microscoop 
was  bevestigd,  en  waarin  een  glasdraad  ter  dikte  van  1.2  p was 
uitgespannen.  Deze  nam  de  trillingen  over  van  een  harmonium, 
waarmede  een  toon  van  65  perioden  per  sec.  werd  voortgebracht. 
In  de  kromme  worden  de  grondtoon  en  eenige  boventonen  van  den 
klank  uitstekend  weergegeven. 

Onze  eigen  pogingen  dateeren  reeds  van  den  tijd,  toen  wij  be- 
gonnen den  snaargalvanometer  te  construeei-en.  Zij  zijn  toenmaals 
opgegeven  om  dezelfde  reden,  die  ook  Bule  er  toe  had  gebracht, 
zijn  onderzoek  te  staken,  en  wel  omdat  een  vooruitgang  in  het 


1)  Nature,  13  en  20  Januari  1921,  p.  632  en  664. 
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registreereTi  van  geluiden,  in  ’t  bijzondei-  van  liooge  tonen,  op  de 
door  ons  bedoelde  wijze  niet  mogelijk  is,  wanneer  men  niet  over 
zeer  lichte,  dat  is  dus  zeer  dunne  draden  beschikt. 

Eerst  jiadat  wij  er  in  geslaagd  waren  draden  met  een  .diameter 
van  0,1  [I  en  dunner  *)  te  vervaardigen,  kon  het  werk  met  meer 
kans  op  succes  worden  voortgezet. 

De  fijne  draad  wordt  tusschen  twee  verticaal  boven  elkaar 
liggende  punten  zoodanig  bevestigd,  dat  hij  slechts  van  ééne  zijde 
kan  worden  bereikt  door  de  luchttrillingen,  waaruit  een  geluid  is 
samengesteld.  Zijn  bewegingen  worden  bij  sterke  vergrooting  ge- 
photographeerd. 

In  verslapten  toestand  neemt  hij  den  vorm  van  een  kettinglijn 
aan;  is  de  verslapping  voldoende,  dan  zakt  hij  naar  onderen  ineen 
lus  door,  alsof  hij  zonder  eenige  stijfheid  ware.  Wij  vergelijken  den 
draad  in  deze  omstandigheden  met  een  vrij  iri  de  lucht  zwevend 
voorwerp. 

Neem  aan,  dat  de  luchtgolven,  die  den  draad  treffen,  sinusoïdaal 
zijn  en  een  amplitude  hebben  = A,  terwijl  zij,  den  draad  gedeeltelijk 
meeslepende,  hem  een  amplitude  u mededeelen.  Dan  kunnen  wij 
de  nauwkeurigheid,  waarmede  de  draad  de  luchtbeweging  overneemt, 

uitdrukken  door  ^ . 

A 

Noem  de  massa  van  den  draad  per  centimeter  7n  gram  en  den 
weerstand,  dien  hij  per  centimeter  van  de  lucht  ondervindt,  wanneer 
hij  met  de  snelheid  van  1 cm.  per  sec.  loodrecht  op  zijn  lengte- 
richting wordt  bewogen,  ?-dyt!en.  Noem  verder  het  aantal  luchtgolven 
per  sec.  W,  dan  is  de  nauwkeurigheid,  waarmede  de  draad  de 
luchtbeweging  overneemt. 


— • • ♦ • • • • V'^/ 

A l/r’  + (2jri\m)’ 

Deze  formule  komt  overeen  met  die  voor  de  stroomsterkte  in  een 
keten,  waarin  een  sinusoïdaal  wisselende  electromotorische  kracht 
werkzaam  is  en  die  behalve  weerstand  ook  zelfinductie  bezit.  Onze 
7’  komt  in  de  plaats  zoowel  van  de  electromotorische  kracht  als 
van  den  weerstand. 

Wij  schrijven  formule  (1)  in  den  vorm 
u 1 

■ — (2) 

h W.  Einthoven,  „Ueber  die  Beobachtung  und  Abbildung  dünner  Faden.” 
Pflüger’s  Archiv.  f.  d.  ges.  Physiologie.  Bd.  191,  S.  60. 
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De  waarde  van  — kan  op  verscliillende  wijzen  worden  bepaald  *). 
r 

De  waarde  van  m neemt  af  met  liet  kwadraat  van  den  diameter  d 
van  den.  draad,  terwijl  r in  geringere  mate  wordt  verkleind.  Ondei' 
de  omstandigheden,  waaronder  wij  werken,  is  r ongeveer  evenredig 
aan  \^(l,  hetgeen  wij  door  metingen,  die  bij  een  aantal  draden  van 
verschillende  dikte  in  den  snaargalvanometer  werden  verricht, 
experimenteel  hebben  kunnen  constateeren.  Ook  theoretische  gronden 
pleiten  er  voor,  dat  bij  de  geringe  snelheden,  die  in  aanmerking 
komen,  r aan  y''d  evenredig  mag  worden  gesteld. 

Maakt  men  den  draad  zóó  dun,  dat  d klein  wordt  ten  opzichte 
van  de  vrije  weglengte  der  moleculen  en  maakt  men  deze  laatste 
zóó  groot,  dat  in  vergelijking  daarmede  ook  de  afmetingen  van  het 
vat,  waarin  zich  de  draad  beweegt,  klein  zijn,  dan  kan  een  ander 
uiterste  ontstaan  en  wordt  r evenredig  aan  d.  In  werkelijkheid  zal 
bij  onze  proeven  de  exponent  van  d slechts  weinig  grooter  zijn  dan 
Tïl 

0,5  met  dit  gevolg,  dat  — des  te  kleiner  wordt,  al  naarmate  de  draad 
r 

dunner  wordt  genomen. 

Neemt  men  voor  het  trillingsgetal  ^...20.000,  dan  kan  de  draad 

Vl 

zóó  dun  worden  genomen,  dat  2jt  N X — = 1 en  dat  dus 


u 

A 


1 

X2 


= 0,7. 


Deze  nauwkeurigheid  kan  worden  bereikt  door  een  draad,  die 
wel  is  waar  zeer  dun  moet  worden  genomen,  maar  die  toch  dik 
genoeg  kan  zijn,  om  een  doelmatige  behandeling  en  voldoend  scherpe 
afbeelding  mogelijk  te  maken. 

De  graad  van  nauwkeurigheid  neemt  voor  grootere  frequenties 
dan  20.000  per  sec.  af,  terwijl  zij  voor  geringere  frequenties  toe- 
neemt en  tot  1 nadert. 

Spant  men  den  draad  als  een  snaar,  dan  verandert  de  toesland. 
Een  snaar  van  15  m.m.  lengte  kan  zonder  te  breken  zóó  strak 
gespannen  worden,  dat  zij,  in  het  luchtledige  onderzocht,  een  eigen 
frequentie  van  meer  dan  30.000  perioden  per  sec.  heeft.  Spant  men 
haar  minder,  b.v.  zoo,  dat  haar  eigen  Irillingsge'tal  in  het  luchtledige 
20.000  of  minder  bedraagt,  dan  zal  zij  zich  — als  zij  slechts  dun 


1)  Zie  hierover:  , Weitere  Mitteilungen  über  das  Saitengalvanometer.  Analyse 
der  saitengalvanometrischen  Kurven.  Masse  und  Spannung  des  Quarzfadens  und 
Widerstand  gegen  die  Fadenbewegung”.  Annalen  der  Physik.  4.  Folge.  Bd.  21,  S. 
483  und  665. 
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genoeg  is  — in  de  lucht  of  aperiodiscli  bewegen  óf  met  zóó  groot 
decrcment,  dat  de  verschijnselen  van  resonnantie  wel  buiten  be- 
schouwing kunnen  worden  gelaten.  Nemen  wij  aan,  dat  zij  zich 
volkomen  aperiodisch  beweegt,  dan  zal  zij  de  luchttrillingen  van  alle 
frequenties  «net  een  te  geringe  amplitude  weergeven,  maar,  terwijl 
de  hierdoor  teweeggebrachte  onnauwkeurigheid  voor  de  grootere 
frequenties  slechts  gering  is,  zullen  langzame  luchtgolven  stei'k  ver- 
kleind en  de  langzaamste  zoo  goed  als  in  ’t  geheel  niet  worden 
overgenomen. 

Door  de  snaarspanning  te  regelen  heeft  men  liet  in  de  hand,  om 
de  mate,  waarin  luchtgolven  van  lage  frequentie  in  het  phonogram 
worden  onderdrukt,  willekeurig  te  wijzigen. 

Laat  men  een  G.Ai/roN-fluit  in  den  phonograaf  klinken,  dan  trilt 
de  kwartsdraad  in  de  frequentie,  die  met  de  toonshoogte  van  het 
voortgebrachte  geluid  overeenstemt.  De  hooge  tonen  vormen  voor 
elk  registreerend  instrument  de  moeilijkheid,  terwijl  de  lage  gemak- 
kelijker kunnen  worden  weeigegeven.  Stelt  men  de  tluit  geleidelijk 
op  hooger  tonen  in,  dan  volgt  de  kwartsdraad  deze  trouw,  totdat 
de  bijgeruischen,  — die  bij  het  aanblazen  der  tluit  steeds  te  voor- 
schijn komen  en  bij  de  hoogere  tonen  sterker  worden  en  meer  liin- 
deren,  — zóó  zeer  gaan  ovei  wegen,  dat  de  reactie  der  snaar  op 
den  toon  zelf  niet  duidelijk  meer  te  voorschijn  komt. 

Evenwel  konden  wij  tonen  van  15.000  trillingen  [ler  seconde  nog 
registreeren.  Deze  waren  reeds  zóó  hoog,  dat  zij  voor  den  jongeren 
van  ons  beiden  de  grenzen  van  het  hoorbare  naderden,  terwijl  zij 
voor  den  ouderen  onhoorbaar  waren.  Ter  vergelijking  mag  dienen, 
dat  a^,  die  gewoonlijk  den  hoogsten  toon  van  een  jiiano  vormt,  3480 
trillingen  per  sec.  heeft. 

De  beschreven  toestel  is  gevoelig  genoeg,  om  op  zwakke  geluiden 
te  reageeren.  Zoo  kan  hij  bijv.  de  hartstonen  in  beeld  brengen.  In 
de  vergadering  werden  eeiiige  pliotographische  opnemingen  van  men- 
schelijke  hartstonen  vertoond,  waarop  behalve  de  systolisclie  en 
diastolische  ook  de  3®  hartstoon  zichtbaar  was. 

Verder  werden  ook  krommen  gedemonstreerd  van  klinkers,  die 
in  den  phonograaf  waren  gezongen.  De  vorm  der  kromme,  die  voor 
eiken  klinker  karakteristiek  is  en  de  hoogte  der  boventonen,  die 
den  klank  daarvan  samenstellen,  werden  kort  besproken,  terwijl 
een  nauwkeurige  analyse  tot  een  lateren  datum  moest  worden  uilgesteld. 

De  uitvoerige  beschrijving  van  den  toestel  en  de  reproducties  van 
eenige  der  geregistreerde  krommen  zullen  elders  verschijnen. 


Natuurkunde.  — W.  Tüijn  en  H.  Kameklingh  Onnes:  „Verdere 
proeven  met  vloeibaar  helium.  S.  Over  den  electrischen  weer- 
stand van  zuivere  metalen,  enz.  XII.  Metingen  betreffende  den 
electrischen  iveerstand  van  indium  in  het  temperatuur  gebied 
van  vloeibaar  helium” . (Mededeel ing  N*.  167a  uit  het  Natuur- 
kundig Laboratorium  te  Leiden). 

§ 1.  Doel  van  het  onderzoek.  Methode  van  vervaardiging  derweer- 
standeyi.  Voor  de  verdere  opsporing  van  supra-geleidende  metalen 
lijkt  het  wenschelijk,  het  gedrag  dier  elementen  te  onderzoeken, 
welke  zich  in  het  periodiek  systeem  bij  reeds  bekende  supra-geleiders 
aansluiten.  Indium  — boven  thallium  en  naast  tin  — kwam  in 
aanmerking. 

Het  chemisch  zuiver  indium  (4  gram)  was  geleverd  door  E.  de 
Haën,  G.  m.  b.  H.  *).  Uit  hiervan,  ter  dikte  van  0,Jy  m.m.  gespoten 
draad  vervaardigden  wij  op  de  wijze,  als  beschreven  in  Comm. 
NM60a,de  weerstanden  7ri — 1922 — /,  IF„  = 4,704j  — 1922 — [1, 

ir,  = 3,708,  en  1922— ///,  IF,  = 3,799,  12  ; de  weer- 
standen werden  echter  niet  opgesloten  in  heliurngas.  Een  vierde 
weerstand,  In — 1922 — A,  IF,  = 4,609^  12,  werd  verkregen  door 
een  ander  stuk  van  denzelfden  draad  eveneens  bifilair  op  een  glazen 
buisje  te  wikkelen;  zijden  draad  diende  hier  tot  isolatie’).  De 
waarden  IF^  zijn  bepaald  22  December  1922  op  de  wijze,  in  Comm. 
N®.  160a  beschreven. 

^ 2.  Metingen  in  vloeibaar  helium.  De  vier  weerstanden  werden 
gebracht  in  den  van  eene  roerinrichting  voorzienen  cryostaat,  afge- 
deeld in  Comm.  N°.  124c,  fig.  4.  De  metingen  geschiedden  door 
compensatie  van  den  potentiaal  aan  de  uiteinden  van  een  bekenden 
en  onbekenden  weerstand,  in  serie  geschakeld,  met  behulp  van  het 
therrnokrachtvrije  compensatie-apparaat  N".4915  volgens  Diesselhorst, 

f W\ 

b Het  hooge  bedrag  van  ( 1 van  alle  hieruit  vervaardigde  weer- 

\yyJr=4P,‘iK. 

standen  deed  ons  aan  de  zuiverheid  van  het  geleverde  indium  twijfelen.  Bij  navraag 
deelde  de  firma  bij  schrijven  d.d.  22  Maart  1923  mede,  ,, chemisch  zuiver  Indium- 
metaal  geleverd  te  hebben,  dat  vrij  van  verontreinigingen  was.” 

b Oude  indiumdraden  laten  zich  ter  verkrijging  der  vier  benoodigde  uiteinden 
moeilijk  aaneensmelien ; behandeling  met  HCl  heft  deze  moeilijkheid  op. 
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geleverd  door  O.  Wolff;  de  strooinsterkte  door  de  weerstanden 
was  4 m.A.  Voor  de  bepaling  der  temperaturen  werden  de  datïip- 
drukkingen  van  liet  heliurabad  gemeten,  beneden  400  m.m.  Hg  met 
den  kathetometer ; de  bijbehoorende  temperaturen  leidden  wij  dan 
af  met  de  formule  van  Comm.  N®.  147^»,  p.  33'). 

De  resultaten  der  metingen  volgen  in  de  tabellen  I,  II,  111  en 
IV.  Dicht  bij  het  sprongpunt,  waar  de  opvolgende  temperatuur- 
verschillen klein  zijn,  geven  wij  alleen  de  dampspanningen.  Soms 
wordt  hier  de  weerstand  in  minder  decimalen  opgegeven  dan  elders ; 


TABEL  1.  lndium-1922-1. 


Datum. 

^helium 
in  m.m.  Hg. 

T. 

8 December  1922 

775.4 

4?23  K. 

0.13732 

20  December  1922 

394.49 

3.60 

0 13723 

339.39 

3.48 

O.I37I4 

310. h 

3.41 

0.13708 

308. 83 

O.I37O7 

307. 4o 

0.13678 

306. 89 

0.13672 

305.45 

0.1364o 

304. Oo 

0.13636 

301.59 

0.13597 

299.59 

0.132 

8 December  1922 

299.46 

0.120 

20  December  1922 

298.18 

i 

0.016 

295.48 

3.38 

O.OOOO3 

8 December  1922 

12. 4o 

1.87 

0.00000 

1)  Deze  formule  is  berekend  uit  metingen,  verricht  in  1913.  Neemt  men  naast 
deze  metingen  die  van  1911  in  aanmerking  en  interpoleert  grafisch,  dan  krijgt 
men  temperaturen,  welke  van  die,  berekend  met  de  formule,  soms  aanzienlijk  af- 
wijken. De  sprongpunttemperatuur  van  thallium  b.v.,  op  deze  wijze  grafisch  afge- 
leid in  Comm.  No.  160a,  is  2,°32  K;  de  formule  geeft  2,°47  K.  Zoolang  de 
dampspanningskromme  van  helium  niet  nauwkeuriger  bekend  is,  geven  wij  de 
afgelezen  dampspanningen  op  en  vermelden  tevens,  hoe  wij  hieruit  de  temperaturen 
berekend  hebben. 

*)  Beneden  het  sprongpunt  zijn  de  gemeten  potentiaalverschillen  omgerekend  tot 
weerstanden,  alsof  de  wet  van  Ohm  gold. 


TABEL  11.  Indium-1922--n. 


Datum. 

^helium  1 
in  m.m.  Hg. 

T. 

- (J^\ 

In-~\%22—II. 

20  December  1922 

394.37 

3°60  K. 

0.03392 

339.05 

3.48 

0.03387 

309.84 

3.41 

0.03387 

308.74 

0.0.3385 

307. 4o 

0.0202 

306. 89 

0.0067 

305.99 

0.00000 

304.  Oo 

0.00000 

TABEL  111.  Indium— 1922 

-111. 

Datum. 

^helium 
in  m.m.  Hg. 

T. 

^ ^^ohn-\Q22-III. 

8 December  1922 

775.4 

4°  23  K. 

0.03390 

333.7 

3.46 

O.O338O5 

310.54 

3.42 

O.O338O5 

309. O5 

0.03377 

307.69 

0.0207 

305. 9o 

0.00018 

304.78 

0.00000 

12.4o-12.58 

1.87 

0.00000 

TABEL  IV. 

Indium— 1922— A. 

Datum. 

^helium 
in  m.m.  Hg. 

T. 

(Wx 

'*^-ywJ/„_xQ22-A. 

20  December  1922 

759.7 

4!21  K. 

0 03420 

394.37 

3.60 

0.03418 

339.55 

3.48 

0.03415 

309.06 

3.41 

0.03392 

308.93 

0.0297 

307. I4 

0.00134 

307. 02 

0.00014 

306.23 

O.OOOO3 

304.  Oo 

0.00000 
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de  geringste  verandering  in  aanwijzing  van  den  in  Comnn.  N'.  119 
beschreven  olieregulateur  is  oorzaak,  dat  de  galvanometer  in  het 
gebied  der  groote  weerstandsafneming  niet  tot  rust  komt. 

De  tabellen  wijzen  uit  (zie  ook  (ig.  1),  dat  de  rest  weerstand  van 


In — 1922 — / boven  zijne  sprongpunltemperatuur  veel  grooter  is  dan 
die  der  andere  draden,  dat  voor  Ju — 1922 — / de  temperatuni-, 
waarbij  de  weerstand  het  sterkst  valt,  ongeveer  0,02  graad  is  vei'- 
schoven  ten  opzichte  van  het  overeenkomstige  punt  voor  lu — 1922—  II 
en  — III  en  dat  de  val  over  een  grooter  temperatnnrgebied  plaats 
grijpt.  Berekeningen  met  de  ten  dienste  staande  gegevens  aan  de 
hand  der  hypothese  van  Silsbee')  of  met  behulp  van  stroomdicht- 
heden maket)  onwaarschijnlijk,  dat  genoemde  verschuiving  wordt 
\’eroorzaakt  door  oxydatie  van  In — J922 — I over  zijn  geheele  lengte 
in  zulk  eene  mate,  dat  slechts  een  kleine  kern  indinm  bleef’);  de 
verhouding  der  B'^/s  van  In — 1922 — /,  — II  en  — III  laat  dit 
niet  toe’).  Sterke  aantasting  van  een  kort  deel  van  den  draad  is 

b F.  B.  SiLSBEE.  Scient.  Pap.  Bur.  of  Stand.  No.  307  (1917). 

2)  In— 1922 — 1 vertoont  in  tegenstelling  met  de  andere  draden  een  dof,  oxyde- 
achtig  oppervlak.  Na  de  vervaardiging  in  Juli  1922  werd  de  weerstand  in  benzine 
bewaard;  hoewel  deze  gedistilleerd  heette  te  zijn,  schijnt  zij  verontreinigingen  te 
hebben  bevat,  die  den  draad  hebben  aangetast. 

*)  Metingen  met  Jn— 1922 — A over  de  afhankelijkheid  der  magnetische  drempel- 
waarde van  de  temperatuur  geven  voor  indium  ruw  een  benoodigd  veld  van  1,4 
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onwaarschijnlijk,  omdat  dan  de  vraag  rijst,  waarom  de  weerstand 
van  het  betere  deel  van  [n — 1922 — 1 niet  verdwijnt  bij  de  sprong-  j 
panttemperatnur  der  beide  andere  indiumweerstanden.  Dit  leidt  tot  1 
de  opvatting,  dat  de  groote  restweerstand  van  In — 1922 — /uniform  j 

over  den  geheelen  draad  verdeeld  is.  De  onderlinge  gelijkheid  dezer  | 
grootheid  over  de  drie  andei-e  draden  maakt  dit  vooi-  hen  vrijwel  j 

zeker').  Vooralsnog  lijkt  eene  uniforme  distributie  van  den  grooten  j 

restweerstand  van  In — 1922 — I vreemd.  j 

Uit  de  labellen  blijkt  (zie  ook  fig.  2),  dat  een  verschil  van  0,002  j 


ganss  voor  eene  sprongpuntverschuiving  van  0,02  graad,  i is  steeds  4 m.  A.  Wil  in 
aansluiting  aan  de  hypothese  van  Silsbee  het  eigen  magneetveld  van /w — 1922 — I 
1,4  gauss  grooter  zijn  dan  dat  van  In — 1922 — II,  dan  moet  door  oxydatie  de 
straal  van  In — 1922 — I tot  ongeveer  0,005  m.m.  zijn  verminderd,  hetgeen  onver 
eenigbaar  met  de  verhouding  dér  Wo’s  is,  indien  men  er  op  let,  dat  beide  weer- 
standen in  lengte  niet  veel  verschillen. 

De  verandering  van  den  weerstand  met  verschillende  stroomsterkten  is  bij  de 
proeven  met  indiumdraden  niet  gemeten.  Een  1 O maai  grootere  stroomdichtheid 
gaf  bij  eenen  tindraad  volgens  Gomm.  133cf,  tabel  IX  een  sprongpuntverschuiving 
van  ongeveer  0,02  graad.  Met  deze  getallen  voor  indium  zou  de  doorsnede  van 
1922 — II  10-maal  die  van  In —1922— I moeten  zijn,  hetgeen  ook  eene  wan- 
verhouding der  IFo’s  geeft. 

9 De  groote  waarde  en  gelijkheid  van  dezen  restweerstand  voor  alle  drie  draden 
deed  ons  juist  twijfelen  aan  de  zuiverheid  van  het  geleverde  indium. 
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graad  in  sprongpnnttemperatiiur  bestaat  tnssclieii  In — 1922 — A ter 
eener  en  //i— 1922 — 11  en  — IH  ter  anderer  zijde.  Verklaring  door 
het  aanneinen  van  tempei’atuurverschillen  in  het  helinnibad  lijkt 
onwaarschijnlijk.  Wat  den  invloed  van  het  eigen  magneetveld  be- 
treft, bij  In — 1922 — A liggen  de  windingen  op  0,4,  bij  7n— 1922 — II 
en  — III  op  2,2  mm.  afstand;  in  bepaalde  deelen  van  doorsnede 
en  oppervlak  eener  winding  wordt  het  eigen  magneetveld  verzwakt 
I door  dat  der  naastgelegen  windingen  en  meer,  naarmate  deze  nauwer 

I aaneenliggen.  Bij  berekening*)  blijkt  deze  verzwakking  te  klein, 

j om  volgens  de  veronderstellingen  van  Silsbee  het  gevonden  verschil 

I in  sprongpunttemperatuur  van  in — 1922 — A en  hi — 1922 — II  en 

j — III  te  kunnen  verklaren. 

j § 3.  De  supra-geleidende  metalen  in  het  periodiek  systeem  der  ele- 

I menten.  De  vraag  rijst,  of  de  sprongpunttemperatuur  een  periodiek 

! karakter  heeft.  In  het  periodiek  systeem  ligt  In  boven  Tl,  Sn  boven 

j Pb-,  opmerkelijk  is  dat  genoemde  temperatuur  stijgt,  zoowel  van  In 

\ naar  Sn,  als  van  Tl  naar  Pb  gaande.  Naar  links,  van  Tl  musiv  Hg , * 

j gaat  zij  ook  omhoog;  zet  deze  stijging  zich  voort,  dan  zou  de 

i sprongpunttemperatuur  van  Au  hooger  dan  die  van  Hg  liggen.  Daar 

I nu  Au  bij  afkoeling  tot  1°,5  K.  niet  supra-geleidend  werd’),  zou 

i men  de  gevolgtrekking  kunnen  maken,  dat  Au  — met  meerdere 
1 metalen  misschien  — dit  nooit  kan  worden "). 


1)  Zie  noot  3,  pag.  4. 

*)  Zie  Gomm.  No.  120&,  § 2. 

*)  In  Comm.  Suppl.  No.  44,  pag.  35  wordt  daarentegen  juist  de  mogelijkheid 
vermeld,  dat  de  sprongpunttemperatuur  van  Au  bij  afkoeling  tot  1,°5  K.  nog  niet 
bereikt  is. 
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Scheikunde.  — L.  Hamburger;  „Stikstofbindhig  volgens  het  cyanide- 
procédé  en  atoombouiv.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  P.  Ehrenfest  en  J.  Böeseken). 

a.  Inleiding.  Gelijk  men  weet  vormt  de  reactie 

MCO,  -f  4C  + N,  = M (CN),  + 3CO 
den  grondslag  voor  de  stikstofbinding  volgens  het  z.g.  cyanide-procédé. 
Voor  deze  omzetting  blijkt  de  temperatuur,  waarbij  de  stikstofbin- 
ding met  praetisch  merkbare  snelheid  verloopt,  zeer  uiteen  te  loopen, 
al  naar  gelang  voor  het  metaal  M een  ander  element  wordt  gekozen. 
H.  Lünuén  heeft  ook  Rb.  en  Cs.  in  de  onderzoekingen  betrokken 
en  meent,  dat  er  een  verband  bestaat  tussclien  kookpunten  en  atoom- 
gewiehten  der  betretfende  metalen  en  de  ,,cjaneering8temperatuur”. 

’ Het  is  echter  niet  mogelijk  een  quantitatief  verband  op  dezen  grond- 
slag af  te  leiden. 

b.  Reactie-stadia.  Om  tot  een  nader  inzicht  te  komen,  moge  men 
bedenken,  dat  men,  blijkens  verschillende  onderzoekingen  (zie  in 
liet  bijzonder  die  van  J.  E.  Bucher  ’)  in  het  reactieverloop  allereerst 
twee  stadia  dient  te  onderscheiden: 

I.  M CO,  -h  2C  = M + 3CO. 

II.  M -f  2C  + N,  = M (CN),. 

Vaïi  deze  reactie’s  is  I van  een  uiterst  endotherra  karakter, 
II  daarentegen  sterk  exothei-m ; II  verloopt  (event.  bij  toevoeging 
van  een  katalysator)  praetisch  momenteel.  Of  een  praetisch  merkbare 
reactie-snelheid  tot  stand  komt,  zal  dus  van  I afhangen.  Het  sterk 
endotherme  karakter  van  I echter  heeft  tengevolge,  dat  de  totaal- 
reactie  1 en  II  eveneens  nog  in  belangrijke  mate  endotlierm  is,  zoodat 
bij  intreden  der  reactie  de  temperatuur  tamelijk  wel  constant  blijft  tot 
de  reductie  van  MCO,  beëindigd  is.  De  daarbij  benoodigde  energie- 
hoeveelheden  zijn  zoo  groot,  dat  onder  vergelijkbare  condities  facto- 
ren als  verdeelings-,  verdnnnings-,  oplos-,  smelt-  en  verdampings- 
energieën  van  ondergeschikte  beteekenis  blijven.  Evenzoo  kan  de 
afhankelijkheid  der  reactie-energie  van  de  temperatuur  binnen 
wijde  grenzen  verwaarloosd  worden.  De  mogelijkheid  van  al  deze 
benaderingen  stempelt  de  cyaneeringsreactie  tot  één  der  weinige 


b Cf.  Th.  Thorsell.  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  33,  25!  (1920). 
’)  J.  E.  Bucher.  Jl.  of  Ind.  & Eng.  Chem.  9,  233  (1917). 
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chemische  omzeltiiigen,  welke  evenals  de  zeldzame,  ideale  photo- 
chemische  reacties  experimenteel  aantoonbare  aan  wijzigingen  ten 
gunste  der  weliswaar  fundarnenteele  doch  tevens  simplistische  grond- 
theorieën  vermogen  te  geven  (vergel.  bijv.  F'.  Weigert'). 

Tengevolge  der  aangegeven  factoren  heeft  men,  ondanks  het  inge- 
wikkelde karakter  der  reactie,  te  doen  : 

1°.  met  tamelijk  karakteristiek'e  reactietemperatnren ; 

2* *.  met  den  beslissenden  invloed  van  de  metaalvormingen. 

Wij  knnnen  I voorts  splitsen  in  de  volgende  meer  elementaire 
processen : - 

а.  MCO,  = MO  CO,  c.  O -f  C = CO 

б.  MO  = M + O ^7.  C + CO,  = 2CO 

waarbij  c en  d voor  alle  metaalcjanide-synthesen  dezelfde  reactie- 
vergelijking  volgen,  terwijl  voor  alles  b de  reactie  is,  welke  het 
leeuwendeel  van  den  energie-toevoer  opeischt. 

c.  De  primaire  reactie.  Vanuit  het  standpunt  van  W.  Kossel’) 
beteekent  het  verloop  van  h niets  anders  dan  dat  onder  invloed 
der  toegevoerde  energie  in  het  metaaloxjde  de  zuurstof  het  aan  het 
metaal  ontnomen  negatieve  electron  weer  afstaat.  Deze  opvatting 
leidt  echter  in  ons  geval  tot  de  moeilijkheid,  dat  de  teruggave 
gemakkelijker  zon  moeten  plaats  vinden  bij  metaalatomen  met 
relatief  groote  affiniteit  tot  het  terngkeerend  electron  dan  bij  meer 
electro-positieve  elementen.  In  werkelijkheid  echter  blijkt  de  reactie 
bij  toenemende  electro-positiviteit  der  elementen  gemakkelijker  in  te 
treden. 

Het  is  evenwel  niet  noodig  aan  te  nemen,  dat  bij  iedere  metaal- 
metalloïde-verbinding  één  of  meer  der  metaal-electronen  geheel  naar 
het  metalloïde  is  overgegaan.  Men  zal  in  menig  geval  met  een  ge- 
deeltelijken overgang  te  maken  knnnen  hebben,  d.  w.  z.  met  toe- 
standen, waarbij  slechts  gedeeltelijke  losmaking  (,,Lockernng” ; dis- 
locatie) van  liet  metaal-(valentie-)electron  ten  opzichte  van  liet  metaal- 
atoom  kan  worden  aangenomen.  Wij  kunnen  dit  in  verband  met 
de  spectrale  interpretaties  van  Bohh  ook  zoo  uitdrukken,  dat  het 
electron  in  kwestie  zoowel  het  zuurstofatoom  als  het  rnetaalatoom 
slechts  in  een  kenmerkende  ,, abnormale”  baan  ter  beschikking  zal 
staan. 

De  dalende  reactietemperatuur  bij  toenemende  electro-positiviteit 
van  het  metaal  brengt  er  ons  voorts  toe  aan  te  nemen,  dat  primair 
niet  het  electron  geheel  tot  het  rnetaalatoom  tenigkeert,  doch  dat 
omgekeerd  met  een  volledige  verwijdering  van  het  valentie-electron 

’)  F.  Weigeet.  Zeitschr.  f.  Phys.  14,  383  (1923). 

*)  W.  Kossel,  Ann.  d.  Phys.  49,  229  (1916). 
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van  de  metaalrest  moet  worden  rekening  gehouden.  Het  is  dit  proces, 
dat  wij  in  het  volgende  nader  onder  de  oogen  willen  zien  en  kort- 
heidshalve met  de  uitdrukking  ,, primaire  reactie”  mogen  aanduiden. 
Hiermede  wordt  dus  de  consequentie  onder  oogen  gezien,  dat  de 
dissociatie  van  het  metaal-oxyde  niet  geschiedt  langs  den  directen 
splitsingsweg  M0  = M-}-0,  doch  dat  onder  energie-opneming  eerst 
een  activeering  intreedt,  zich  manifesteerend  als  ionenvorming.  Vanuit 
dien  geactiveerden  toestand  heeft  dan  het  verdere  reactieverloop  plaats. 

Wij  komen  hiermede  geheet  op  de  basis  van  die  theorieën  van 
reactie-snelheden,  welke,  althans  in  bepaalde  gevallen,  getoond  hebben 
opmerkelijke  geldigheid  te  bezitten ; in  het  bijzonder  tot  den  het 
eerst  door  Sv.  Akrhenius')  en  later  o.a.  door  J.  Perrin* *)  in  zijn 
,,Lnmière  et  Matière”  als  algemeen  geldig  voor  elke  reactie  ge- 
stelden ,,activeering8”-grondslag. 

In  het  verdere  deel  wordt  een  enkele  grond  aangevoerd  voor  het 
aannemen,  dat  het  afgescheiden  electron  aan  de  zunrstofrest  zoude 
worden  gebonden.  Dit  kan  men  echter  als  een  tweede  stadium 
beschouwen,  hetwelk  wij  in  het  nadere  onderzoek  der  primaire 
reactie  buiten  beschouwing  laten  (zie  ook  p.  670  onderaan). 

Wij  weten  uit  de  onderzoekingen  van  J.  Fraeck  omtrent  de  botsingen 
van  langzame  electronen  in  electro-positieve-  en  edel-gassen,  dat 
negatieve  electronen  door  zuurstof  worden  gebonden,  daarentegen 
bij  voldoenden  energie-toe\  oei-  door  het  electropositieve  atoom  kunnen 
worden  afgestaan.  Evenzoo  is  het  denkbaar,  dat  een  gedeeltelijk 
gebonden  electron,  hetwelk  door  ,,critische”  energie-toevoer  [waar- 
mede kortheidshalve  moge  aangeduid  worden  de  onderste  grens  van 
energie-toevoer,  noodig  om  de  primaire  reactie  tot  stand  te  brengen] 
met  geringe  snelheid  ter  beschikking  komt,  aan  het  zunistof-atoom 
wordt  gebonden. 

d.  loniseeringspotentiaal 

Voor  de  losmaking  van  een  electi-on  uit  een  vrij  metaalatoom  is, 
zooals  men  weet,  de  ioneeringspotentiaal  van  den  damp  een  be- 
slissende grootheid.  Waar  er  nu  reden  is  om  aan  te  nemen,  dat  de 
primaire  reactie  in  de  gasphase  plaats  vindt*),  willen  wij,  in  verband 
met  de  sub  c gegeven  opvatting  omtrent  de  primaire  reactie,  aller- 

‘)  Sv.  Aerhenius.  Zeitschr.  f phys.  Chem.,  4,  226  (1889). 

*)  J.  Perrin,  Ann  d.  Phys.  11,  5 (1919). 

*)  Alle  metaalcarbonaten  of  oxyden  der  alkaliën  en  aardalkaliën  zijn  bij  de  aan- 
gegeven reactietemperaturen  sterk  of  merkbaar  vluchtig.  De  verdamping  wordt  bij 
de  dissociabele  carbonaten  bevorderd  door  het  ontstaan  der  oxyden  in  moleculaire 
verdeeling  (vorming  in  ,statu  nascendi’’  en  meevoering  door  den  gasstroom).  De 
paralleliteit  tusscben  cyaneeringstemperatuur  en  vluchtigheid  der  carbonaten  resp. 
oxyden  is  opvallend. 


669 


eerst  bepi'oeven  iii  hoeverre  de  ioniseeringspotenliaal  ook  it)  de 
cjaneerings-reactie  tot  uitdrukking  kan  worden  gebracdit.  Wij  be- 
rekenen daartoe  volgens  onderstaande  tabel  de  waarden  der  groot- 


heid — , waarin  F de  ioniseeringspotentiaal  der  vrije  alkali-  resp. 


aardalkali-atomen  voorstelt,  terwijl  voor  7’  de  reactietemperatuur 
der  cyaneering  is  ingevuld  ‘).  Men  ziet  uit  rij  4 der  tabel,  dat  men 

V 

voor  — overal  dezelfde  orde  van  grootte  vindt. 


Rij 

1 

Metaal 

Li. 

Na. 

K 

Rb. 

Cs. 

Mg. 

Ca. 

Sr. 

Ba. 

2 

Reactie-temp.  in  °K(T) 

1370 

1200 

1100 

970 

870 

2100? 

1900 

1670 

1320 

3 

lonisatie-potent.  in  volts  (H) 

5.4 

5.1 

4.3 

4.2 

3.9 

7.6 

6.1 

5.7 

5.2 

4 

f,03 

4.2 

4.2 

4.0 

4.2 

4.3 

3.2? 

3.2 

3.4 

3.9 

5 

Aanslagspanning  V"  in  volts 

1.84 

2.09 

1.60 

1.55 

1.38 

2.70 

1.88 

1.79 

1.56 

6 

V-  V" 
j . 103 

2.5+ 

2.5 

2.5— 

2.7 

2.86 

2.3? 

2.2 

2.3 

2.7 

Gezien  de  zeer  uiteenloopende  omstandigheden  moet  de  overeen- 
stemming zelfs  merkwaardig  genoemd  worden,  te  meer  waar  ook 
i op  theoretischen  grond  een  scherp  gedefinieerde  reaclietemperatuur 
1 niet  mag  worden  verwacht. 

^ e.  Dislocatie-potentiaal. 

I Door  den  ioniseeringspotentiaal  wordt  de  energie  bepaald,  welke 
I noodig  is  om  een  ,, buitenste”  electron  van  een  metaalatoom  uit  een 
j normale  baan  volledig  af  te  scheiden.  Waar  wij  sub  c tot  de 

j opvatting  kwamen,  dat  in  de  verbinding  het  betreffende  electron  in 

! een  abnormale  baan  aanwezig  is,  ligt  de  conclusie  voor  de  hand, 
dat  niet  V , maar  een  kleinere  grootheid  F — V'  een  maatstaf  kan 
geven  voor  de  critische  energie-toevoer,  waarin  V'  het  energiever- 
schil  bepaalt  van  het  electron  in  de  abnormale  baan  der  verbinding 
ten  opzichte  van  het  in  het  vrije  metaalatoom  in  de  normale  baan 
verkeerend  electrou.  Noemen  wij  V'  kortheidshalve  dislocatie-poten- 
tiaal, het  in  de  abnormale  baan  verkeerend  electron  gedisloqueerd 
electron. 


1)  De  opgave  van  de  reactietemperatuur  van  GaO  is  ontleend  aan  een  mede- 
deeling  van  P.  ScHLaPFEU  (Schweiz.  Chem.  Ztg.  1919,  Heft  29/30),  de  waarden 
der  ioniseeringspotentiaal  zijn  aan  een  samenvattende  mededeeling  van  J Franck 
(Phys.  Zeitschr.  22,  413  (’21)  ontleend. 
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De  losmaking  van  het  gedisloqueerd  electron  van  de  metaalrest 
moet  dan  volgens  onze  opvatting  een  hoeveelheid  eïiergie  vereischen, 
welke  evenredig  is  lïiet  e(V — F')  (waarin  e de  lading  van  het 
election  voorstelt)  en  welke  aan  de  beschikbare  thermische  energie 
van  het  medium  wordt  ontleend.  Stellen  wij  de  laatste  bij  benade- 
ring evenredig  met  7]  dan  vinden  wij : 

e(F—  V')  = k7\ 

zoodat  de  relatie  gevonden  wordt : 

F—  F' 

Voor  alle  cyaneerings-reacties  moet  — — constant  zijn. 

f.  Aanslag  spanning . 

Het  is  bij  den  analogen  bouw  van  de  ,, buitenste  electronen-schalen” 
der  homologe  elementen  waarschijnlijk,  dat  in  de  metaaloxjden  het 
gedisloqneerde  electron  als  regel  gemiddeld  in  een  gelijksoortig  abnor- 
male baan  verkeert.  Wij  kunnen  echter  met  den  ons  ten  dienste  staande 
gegevens  niet  aangeven,  welke.  Beschouwen  wij  echter  de  waarden 
der  aanslagspanning  F"  der  verschillende  elementen,  [welke  grootheid 
beslissend  is  voor  den  energie-toevoer,  noodig  om  een  ,, buitenste” 
electron  in  het  metaalatoora  nit  de  normale  in  de  eerste  abnormale 
baan  over  te  voeren  (rij  5 der  tabel)]  met  den  ioniseeringspotentiaal 
(rij  3),  dan  valt  het  onderling  analoge  verloop  daarvan  met  toe- 
nemende electropositiviteit  der  elementen  op.  Wanneer  wij  dus  in 
plaats  van  F — V'  de  grootheid  F—  V"  invoeren,  dan  zullen  wij 
in  het  kader  onzer  opvatting  niet  alleen  tot  bruikbare  uitkomsten 
kunnen  komen  vooi'  die  gevallen,  waarin  de  abnormale  baan  van 
het  valentie-electron  in  de  verbinding  identisch  zoude  zijn  met  de 
eerste  abnormale  baan,  doch  ook  wanneer  de  positie  van  het  gedis- 
loqueerde-electron  met  een  andere  abnormale  haan  zou  overeenkomen. 
Een  belangrijk  verschil  tusschen  Y"  en  V'  is  echter  naar  onze 
meening  daarom  niet  aannemelijk,  omdat  dan  de  waarde  der  groot- 
heid F — V"  niet  meer  in  overeenstemming  zoude  zijn  met  den 
aanzienlijken  energie-toevoer,  welke  voor  het  tot  stand  komen  der 
primaire  reactie  noodig  is.  Dit  klemt  te  meer,  omdat  bij  de  volledige 
additie  van  het  ,, buitenste”  electron  aan  de  zuurstofrest  bovendien 
energie  vrij  komt.  Wij  hebben  deze  niet  nader  beschouwd,  omdat 
deze  energiewinst  ten  opzichte  van  de  zuurstofrest  voor  alle  beschouwde 
metaaloxyden  gelijk  gesteld  kan  worden  en  dus  niet  tot  karakteri- 
stieke verschillen  aanleiding  kan  geven. 

F—  V" 

In  rij  6 vindt  men  de  waarden  van  het  quotiënt  — — — , 10* 
medegedeeld.  Men  ziet,  dat  de  afwijking  tusschen  de  alkaliën  en 
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aardalkaliën  geringer  is  dan  in  rij  4.  0\  erwegingen  voor  een  vei'dere 
correctie  nnogen  te  anderer  plaatse  volgen. 

g.  Tenslotte  inerkeji  wij  op,  dat  wij  met  liet  bovenstaande  — aan 
de  band  van  het  atoom-niodel  Rutherford-Hohr  — een  voorbeeld 
hebben  willen  geven  van  de  opvatting,  dat  tenminste  in  bepaalde 
gevallen,  ionisatie-  en  dislocatie-potenlialen  niet  alleen  beslissend  zijn 
voor  reactie-rnogelijkheid,  maar  ook  voor  reactie-snelheid  en  reactie- 
temperatuur. 

Pekrin  wil  in  elke  cheriiische  werking  photo-chemische  werking 
zien.  Ons  inzicht  in  den  bouw  van  het  atoom  leert  ons,  dat  funda- 
menteel is  de  verplaatsing  der  electronen  daarin.  Deze  verplaatsing 
kan  tot  stand  gebracht  worden  door  straling,  doch  ook  op  tal  van 
andere  wijzen.  Het  is  dan  ook  niet  aannemelijk,  bij  de  verklaring 
van  de  chemische  werking,  aan  het  licht  een  eenzijdige  rol  toe  te 
kennen;  andere  energievormen  laten  zich  evenzeer  gelden.  Wel  zal 
men  in  verband  met  de  opvatting  eener  wisselwerking  tnsschen  de 
verschillende  energie-vormen,  de  mogelijkheid  onder  oogen  kunnen 
zien  eener,  zij  het  ook  formeele,  afleiding  uit  de  stralingswetten 
critische  energie-toevoer 


van  de  betrekking 


constant,  in  welk  geval 


reactie-tem  perat  uu  r 
dan  met  de  door  R.  C.  Tolman* *)  en  E.  K.  Rideal^)  gegeven  richt- 
lijnen dient  rekening  gehouden  te  worden.  Hiervan  wordt  te  anderer 
plaatse  rnededeeling  gedaan. 

Dordrecht,  26  Juni  1923. 


Opmerking  hij  de  correctie. 

Uit  recente  bepalingen  omtrent  de  ,,electronen-affmiteit”  van 
eenige  electronegatieve  elementen,  alsmede  uit  bekende  electro- 
chemische  data,  kan  men  — gebjk  elders  worde  toegelicht — aflei- 
den, dat  de  additie-potentiaal  van  een  electron  aan  een  zuurstof- 
atoom ten  hoogste  twee  volt  kan  bedragen.  Deze  waarde  bevestigt 
wat  sub  / als  aangenomen  gegeven  is  en  rechtvaardigt  de  verwaar- 
loozing  van  den  additie-potentiaal  van  het  valentie-electron  aan  de 
zuurstof,  welker  waarde  in  de  behandelde  gevallen  als  regel  slechts 
gering  kan  zijn.  4 Juli  1923. 


1)  R.  C.  Tolman,  Jouru.  Amer.  Chem.  Soc.  42.  2506  (1920). 

*)  E.  K.  Rideal.  Phil.  Mag.  42,  156  (1921). 


Natuurkunde.  — H.  W.  J.  Dik  en  P.  Zeïman:  „0»er  een  verband 
tusschen  de  spectra  van  geïoniseerd  kalium  en  argon".  (Tweede 
mededeeling). 


Thans  is  de  voortzetting  van  de  waarnemingen  over  het  spectrum 
van  kaliumdamp  onder  den  invloed  van  de  ontlading  zonder  electroden 
gereed  gekomen.  Deze  metingen  loopen  nu  tot  2342,3  A.  Ze  zijn 
eveneens  met  een  kwartsspectrograaf  genomen.  Wij  laten  Tabel  IV 
beginnen  met  35J4.0,  zoodat  Tabel  I van  onze  voiige  mededeeling 
en  Tabel  IV  voor  een  klein  gedeelte  over  elkaar  vallen.  Bewaarden 
van  Tabel  IV  zijn  de  nauwkeurigste,  en  zijn  verkregen  door  directe 
vergelijking  met  de  ijzernormalen. 


TABEL  IV.  Kaliumlijnen  bij  ontlading  zonder  electroden. 


Intensiteit. 

A 

>- 

Opmerkingen. 

■ 

EV 

S 

McL 

D 

- 

1 

9 

3514.0 

28458 

- 

- 

1 

9 

3490.8 

28647 

1 

1 

10 

3480.9 

28728 

1 

1 

10 

3476.4 

28765 

- 

1 

9 

3468.3 

28833 

- 

- 

- 

3 

3457.4 

28923 

- 

- 

- 

2 

3447.8 

29003 

loj 

2 

- 

3447.5 

booglijn 

i 

3 

- 

3446.5 

booglijn 

6 

3 

20 

3439.9 

29070 

1 

2 

15 

3433.2 

29128 

— 

— 

— 

2 

3427.0 

29180 

>)  Deze  Verslagen.  Deel  31.  141.  1922. 
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TABEL  IV  {Vervolg). 


Intensiteit. 

A 

- 

Opmerkingen. 

EV 

S 

McL 

D 

1 

1 

( 

3421.9 

29223 

“ 

- 

- 

( 

3421.0 

29231 

- 

- 

- 

1 

3417.0 

29266 

2 

2 

15 

3404.2 

29376 

- 

1 

9 

3392.6 

29476 

6 

4 

15 

3384.6 

29545 

6 

4 

15 

3380.3 

29583 

1 

3 

15 

3373.5 

29643 



6 

( 

3363.9 

29727 

20^ 

1 

8 

i 

3362.5 

29739 

- 

2 

2 

3358.6 

29774 

- 

2 

2 

3356.2 

29796 

8 

5 

6 

15 

3345.0 

29895 

- 

- 

- 

2 

3338.0 

29958 

- 

- 

3 

2 

3336.1 

29975 

1 

- 

- 

- 

3326.4 

- 

- 

3 

3324.7 

1 

4 

- 

15 

3322.2 

30101 

3 

4 

5 

15 

3311.9 

30194 

- 

- 

3 

15 

3301.2 

30292 

3 

3 

5 

15 

3289.8 

30397 

! '' 

- 

- 

- 

1 

3285.5 

30437 

- 

3 

3 

10 

3278.6 

30501 

- 

2 

3 

10 

3261.9 

30657 

- 

- 

3 

3 

3258.6 

30688 

- 

- 

- 

3 

3253.9 

30732 

- 

- 

3 

- 

3244.5 

- 

2 

- 

10 

3241.2 

30853 

- 

- 

- 

4 

3237.8 

30885 

674 
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TABEL  IV  (Vervolg). 


Intensiteit. 

A 

V 

Opmerkingen. 

EV 

S 

McL 

D 

4 

3 

3 

15 

2992.4 

33418 

1 

1 

2 

9 

2986.3 

334S1 

- 

- 

2 

4 

2965.1 

33726 

- 

1 

- 

- 

2963.4 

- 

- 

1 

4 

2954.3 

33849 

- 

- 

- 

1 

2950.9 

33888 

- 

- 

- 

1 

2942.9 

33980 

1 

1 

2 

10 

2938.6 

34030 

- 

- 

- 

3 

2927.9 

34154 

- 

- 

1 

4 

2925.8 

34179 

- 

- 

2 

8 

2903.4 

34442 

- 

- 

- 

1 

2898.9 

34495 

- 

- 

- 

1 

2893.9 

34555 

- 

- 

- 

3 

2880.2 

34720 

- 

- 

- 

1 

2877.5 

34753 

- 

- 

- 

2 

2872.5 

34813 

1 

1 

2 

10 

2854.4 

35034 

- 

- 

- 

4 

2851.7 

35066 

- 

- 

- 

1 

2847.7 

35117 

- 

- 

3 

2 

2834.7 

35277 

1 

1 

- 

- 

2833.3 

- 

- 

2 

3 

2824.3 

35408 

- 

- 

- 

3 

2821.9 

35437 

1 

1 

3 

10 

2819.3 

35469 

- 

- 

- 

5 

2809.0 

35600 

- 

- 

- 

9 

2806.3 

35634 

- 

- 

- 

5 

2804.6 

35656 

- 

- 

5 

- 

2803.5 

- 

- 

- 

3 

2800.3  ' 

35711 

676 


TABEL  IV  (Vervolg). 


Intensiteit. 

- 

Opmerkingen. 

EV 

S 

McL 

D 

1 

1 

— 

— 

2780.2 

— 

- 

1 

5 

2777.9 

35998 

- 

- 

- 

1 

2776.1 

36022 

- 

- 

1 

- 

2768.1 

- 

- 

- 

1 

2763.4 

36187 

- 

1 

2 

9 

2743.5 

36450 

1 

1 

4 

5 

2736.2 

36547 

- 

- 

1 

- 

2732.0 

1 

1 

3 

9 

2690.0 

37175 

1 

- 

3 

3 

2662.8 

37555 

- 

- 

1 

1 

2657.1 

37636 

1 

1 

4 

10 

2635.1 

37950 

- 

- 

0 

- 

2630.0 

1 

1 

2 

1 

2613.8 

38259 

- 

- 

- 

3 

2572.4 

38874 

- 

- 

1 

- 

2569.8 

- 

- 

- 

3 

2561.3 

39043 

- 

- 

2 

- 

2559.2 

2 

1 

4 

10 

2550.0 

39215 

- 

- 

- 

1 

2542.0 

39339 

- 

1 

- 

- 

2538.7 

- 

- 

3 

5 

2536.4 

39425 

- 

- 

- 

5 

2504.6 

39927 

- 

- 

2 

- 

2502.4 

- 

- 

- 

1 

2485.5 

40234 

- 

1 

3 

8 

2473.2 

40434 

- 

- 

3 

- 

2470.4 

- 

- 

2 

1 

2452.7 

40771 

- 

- 

- 

1 

2448.9 

40834 
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Het  schijnt  dat  de  constante  verschillen  beneden  1 3000  spoedig 
ophouden.  Misschien  hangt  dit  samen  met  het  optreden  van  het 
tweede  vonkspectrnm  van  het  kalium. 

Wij  zijn  echter  ook  begonnen  met  een  onderzoek  naar  de  lijnen, 
die  aan  formules  met  viervoudige  en  negenvoudige  RuDBERO-constante 
voldoen.  Langs  dezen  weg  zou  het  bewijs  geleverd  kunnen  worden, 
dat  het  waargenomen  spectrum  van  éénmaal  geïoniseerd  kalium  af- 
komstig is  en  tevens  misschien  een  qiiantitatieve  vergelijking  met 
het  roode  argonspecti-um  mogelijk  zijn. 


Geologie.  — W.  F.  Gisolp  : ,,Oi'er  een  accessorisch  mineraal  in 
door  den  G.  Roeang  {Sangir-eilanden)  uitgeworgen  olivijn- 
anortkiet-bommen” . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  Eug.  Dubois  en  G.  A.  F.  Molengraaff). 

Door  Dr.  G.  L.  L.  Kemmerling  werden  van  -den  G.  Roeang 
inedegebraclit  diclite  zwarte  tot  olijfgroene  en  dan  grofkorrelige 
gesteenten,  doorgroeid  niet  glasheldere  veldspaat  tot  in  centimeter  | 
groote  kristallen.  Zij  werden  door  hem  aan  mij  ter  bewerking  toe-  j 
vertrouwd.  j 

De  dichte  zwarte  met  plagioklaas  doorgroeide  gesteenten  bleken 
sterk  magnetische  eigenschappen  te  bezitten ; met  de  lonpe  was  j 
blauw-aangeloopen  magnetiet  zichtbaar;  onder  het  microscoop  bleken  | 
zij  te  bestaan  uit  een  maaksel  van  dicht  opeengedrongen  magnetiet- 
korreltjes,  waartnssclien  met  moeite  sterk  pleochroïtische  hyperstheen 
en  groene  monokliene  pyroxeen  herkend  kon  worden. 

Gesteenten  armer  aan  deze  dicht  opeengedrongen  magnetietkorrels  j 
bleken  te  bestaan  uit  gecorrodeerde  olivijn,  die  door  een  zoom  van  j 
sterk  pleocliroïtische  liyperstheen  was  omzoomd  en  waarbuiten  | 
tleschgroene  monokliene  pyroxeen  gelegen  was;  de  plagioklaas  j 
behoort  tot  de  meest  basische  deelen  der  groep.  i 

In  enkele  dier  gesteenten  trad  accessoriscli  een  mineraal  op  in  j 

minutieuze  korrels  iu  vrij  groot  aantal.  Het  fraaist  treden  zij  op  in  | 

monster  285  A,  waarin  de  olivijn  ook  macroscopisch  te  herkennen  j 
is,  en  hetwelk  ook  nog  een  oinkorsting  vertoont  van  het  etfusief  ! 
gesteente  van  den  G.  Roeang,  een  basalt  met  fleschgroene  augiet  ^ 
en  zeer  basische  plagioklaas.  De  [ilagioklaas  is  vertweelingd  volgens  j 
albiet-  en  Karlsbadwet;  één  dier  sneden  gaf  drie  lamellen  te  zien:  | 
de  eerste  lamel  vertoonde  uittreding  der  optische  c-as  met  een  j 
uitdooving  van  65°,  de  tweetle  lamel  gaf  uittreding  der  a-as  te  zien  | 
met  een  uitdooving  van  32°,  terwijl  de  derde  lamel  een  uitdooving  I 
van  85°  toonde.  Daarmede  is  een  zéér  anorthietrijke  plagioklaas 
onweerlegbaai-  bepaald.  ; 

De  hyperstheen  is  in  hooge  mate  pleochroïtisch  van  bleekgroen  j 

tot  bruinrose  en  voor  een  rhombische  pyroxeen  sterk  dubbelbrekend.  j 

Zij  is  veelal  gemengd  met  grillig  gevoiinde  magnetietkorrels. 

De  olivijn  is  o.  li.  m.  kleurloos,  hoog  dubbelbrekend,  en  overal 
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gecorrodeerd.  Het  bewuste  mineraal  dan  treedt  op  in  fraai  kristal- 
logratisch  begiensde  korrels,  welke  bet  meest  schijnen  te  duiden  op 
een  octaëdervorm  met  en  zonder  opgezette  vlakken  (triakisoctaëder); 
zij  zijn  uiterst  klein,  in  vele  gevallen  dunner  dan  het  praeparaat, 
hetwelk  vrij  moeilijk  te  vervaardigen  was.  Zij  zijn  isotroop,  verlagen 
wel  de  polarisatiekleur  van  den  gastheer',  maar  zijit  ook  donker  als 
het  gastheerkristal  tussclren  gekruiste  nicols  uitdooft.  Zij  vertoonen 
een  zeer  bi'eeden  zwarten  rand  (ook  itt  olivijn),  zoodat  in  vele  gevallen 
slechts  in  of  nabij  het  midden  een  lichtkegel  uittreedt,  welke  door 
het  op-  en  neer  bewegen  van  den  microscooptubus  vervolgd  kan 
worden.  Het  mineraal  treedt  op  in  de  olivijn,  maar  ook  in  de 
plagioklaas  en  legt  zich  dan  gaarne  0[>  groeivlakken,  welke  zich 
door  den  zortairen  bouw  verraden.  Ook  komen  enkele  willekeurig 
begi’ensde  uitgerekte  vormen  voor  met  overigens  gelijke  eigenschappen. 

Het  meest  treedt  dit  accessoi'isch  mineraal  op  in  de  olivijn  en  in 
den  anorthiet.  De  hvperstheen  is  er  of  vrij  van  öf  omsluit  het  in 
mindere  mate. 

Gekozen  werd  nu  een  fragment  van  het  gesteente,  waaraan  een 
vlakke  zijkant  voorkwam;  eerst  werden  onder  druk  op  topaas 
krassen  verkregen,  maar  daarna  ook  op  korund.  Die  druk  moest 
toegepast  worden,  omdat  bij  het  slijpen  der  praeparaten  bleek,  dat 
het  mineraal  in  kwestie  spoedig  werd  uitgewipt,  zoodat  in  het  prae- 
paraat dan  alleen  holten  te  zien  zijn.  tiet  mineraal  in  kwestie  is 
dus  isotroop,  heeft  een  octaëdrischen  habitus,  een  zéér  hoogen  bre- 
kingsindex en  een  hardheid  grooter  dati  korund,  indien  men  althans 
de  krassen  op  de  korund  aan  dit  mineraal  toeschrijft,  waaraan  wel 
geen  twijfel  kan  bestaan.  Op  gi'ond  dezer  gegevens  meen  ik  te  mogen 
besluiten  tot  den  naam  diamant,  ook  zonder  verdere  controleproef, 
waartoe  zich  de  uiterste  fijnheid  van  het  mineraal  slecht  leent. 

Indien  dit  ecliter  juist  is,  dan  werpt  deze  vondst  eeti  ongemeen 
gelukkig  licht  op  de  ontstaanswijze  van  dit  minei'aal.  Evenals  elders 
ter  wereld  is  het  moedergesteente  van  een  peridotietische  natuur, 
maar  hier  kan  geen  sprake  zijn  van  doorbroken  kolen-  of  klei- 
steenlagen,  waaraan  de  diamant  zijn  koolstof  ontleend  kan  hebben. 
De  diamant  blijkt  hier  volkomen  primair  en  is  zelfs  ouder  dan 
de  olivijn. 

Er  blijft  nog  de  vraag  over  om  te  beantwoorden  hoe  het  komt, 
dat  de  hjperstheen  vrij  of  haast  vrij  is  van  dit  mineraal,  terwijl 
zoowel  olivijn  als  plagioklaas  het  omsluiten  en  de  vorming  van 
hyperstheen  tusschen  die  van  olivijn  en  plagioklaas  inligt. 

Het  heeft  er  allen  schijn  van,  dat  het  oorspronkelijke  gesteente 
geheel  olivijn  is  geweest,  en  dat  eerst  later  in  door  resorptie 

44 
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ges(‘lia|)eii  holten  de  aiiOfthiet  is  uitgekristalliseerd;  bij  de  resorptie 
van  olivijn  is  dan  de  diamant  zwevend  gebleven,  de  eerst  later 
afgezette  lijperstheen  heeft  door  oppervlaktespanning  de  kleine 
deeltjes  van  zieh  afgestooten,  waardoor  zij  tenslotte  in  de  anorthiet 
werden  verzameld.  Inderdaad  vindt  men  vrij  veel  diamant  in  de 
anorthiet. 

Tevens  zou  hieruit  volgen,  dat  de  reaetie  olivijn hyperstheen 
-|-  inagnetiet  zich  niet  in  vasten  toestand  voltrokken  heeft,  omdat 
dan  immers  geen  reden  voor  het  verdrijven  van  den  diamant  zou 
hebben  bestaan. 


Kolloidchemie. — J.  R.  Katz.  ,, Onderzoekingen  over  het  wezenivan 
het  zoogenaamde  adsorptie-verniogen  van  fijn  verdeelde  koolstof” . 
I.  De  binding  van  roater  door  dierlijke  kool. 

(Aangeboden  door  de  Heeren  A.  F.  Holleman  en  F.  M.  Jaeger). 

I.  Inleiding. 

Het  vermogen  van  fijn  verdeelde  koolstof  om  allerlei  stoffen  te 
binden  hangt  klaarblijkelijk  met  den  fijnen  verdeelingsgraad  samen; 
immers,  in  niet-fijnverdeelderi  toestand  vertoont  de  koolstof  dit  ver- 
mogen niet.  Tegenwoordig  bescdionwt  men  het  verschijnsel  vrijwel 
algemeen  als  een  typisch  voorbeeld  van  echte  oppervlakte-adsorptie, 

d. w.z.  als  de  opliooping  eener  stof  in  de  grenslaag  enkel  tenvolge 
der  oppervlakte-krachten. 

Deze  oppervlakte-adsorptie  wordt  meestal  in  scherpe  tegenstelling 
gebracht  tot  de  vorming  eener  vaste  oplossing.  In  dit  laatste  geval 
bevindt  zich  de  gebonden  stof  niet  alleen  in  de  grenslaag  vast- 
vloeibaar,  maar  dringt  zij  door  diffusie  gaandeweg  door  tusschen  de 
moleculen  der  vaste  stof,  zoodat  tenslotte  de  boofdzakelijUe  hoeveel- 
heid opgenomen  stof  zich  niet  in  de  grenslaag,  maar  homogeen  ver- 
deeld door  het  vaste  lichaam  heeji  bevindt. 

Klare  experimenteele  vraagstellingen  over  het  wezen  dezer  binding 
aan  kool  dateeren  pas  uit  den  tijd  der  physische  chemie.  Bancroï't  ') 

e.  a.  hebben  aan  de  mogelijkheid  gedacht,  dat  de  stoffen  door  de 
kool  in  vaste  oplossing  opgenomen  zonden  worden  ; maar  de  nadere 
uitwerking  dezer  gedachte  stootte  af  op  den  vorm  der  bindings- 
isotherme.  Hadden  wij  met  een  vaste  oplossing  te  doen,  dan  moesten 
— meende  men  voor  omstreeks  twintig  jaren  — de  wetten  van 
Hknry  en  Nernst  gelden,  dus  de  hoeveelheid  opgeiiomen  stof  moest 
recht  evenredig  zijn  aan  de  concentratie  der  damp- of  vloeistofphase, 
waarmede  zij  in  evenwicht  is.  Men  krijgt  echter  een  curve,  die 
bijna  horizontaal  begint  en  dan  de  bolle  zijde  naar  onderen  keert. 
Dit  zou  zich  laten  verklaren  door  aan  te  nemen,  dat  de  opgenomen 
stof  zich  in  de  kool  in  vele  (b.v.  vier  of  tien)  molekulen  dissocieert. 
Bij  de  meeste  der  door  koolstof  gebonden  stoffen  heeft  een  der- 
gelijke hypothese  geen  zin.  Bovendien  wordt  niet  duidelijk,  waarom 


h The  Phase  Rule. 


44* 


682 


de  kool  des  te  beter  werkt,  naarmate  zij  fijner  verdeeld  is;  dit 
moet  dan  als  een  gevolg  der  gemakkelijkere  diffusie  verklaard  woi'den. 

Freundlich  toonde  toen  in  1907  aan  '),  dat  de  bindingsisotherme 
door  de  formule 


voorgesteld  kan  worden,  voor  niet  te  groote  waarden  van  c (?n  is  de 
hoeveelheid  kool,  a;  de  door  liaai'  gebonden  stof,  c de  concentratie 
dezer  stof  in  de  oplossing,  die  met  de  kool  iti  evenwicht  is,  « en  n 
constanten).  Hij  toonde  aan,  dat  wij  hier  met  even  wichten  te  doen 

hebben,  die  zich  in  zeer  korten  tijd  instellen.  De  mate  waarin  een 
vaste  stof  bindt,  is  zeer  verschillend  naar  gelang  der  opgenomen 
stof,  maar  weinig  afhankelijk  van  den  aard  der  vaste  phase. 
Freundlich  toonde  aan,  dat  deze  feiten  nog  het  best  begrijpelijk 
worden,  als  men  aanneemt,  dat  de  binding  op  oppervlakte-adsorptie  i 
berust,  op  een  verdichting  aan  het  oppervlak  der  vaste  phase.  Maar 
hijzelf  sluit  in  1909  de  mogelijkheid  niet  uit,  dat  het  verschijnsel 
op  de  vorming  eener  dissocieerbare  chemische  verbinding  of  eener 
vaste  oplossing  berust ; alleen  noemt  hij  deze  verklaringen  ,,wesent- 
lich  unvorteilhafter”  ’) 

Gaandeweg  echter  heeft,  — bij  het  ontbreken  van  nieuwe  argu- 
mentei'.  voor  de  andere  opvattingen  — deze  opvatting  zoozeer  in 
aanhang  gewonnen,  dat  men  thans  vaak  den  indruk  krijgt,  als  zou  i 

het  vaststaan,  dat  de  sorptie  door  kool  op  een  echte  oppervlak-  | 

adsorptie  berust. 

Nu  gelukte  het  mij  ’)  in  1910  aan  te  toonen,  dat  een  afwijking  j 

van  de  wetten  van  Henry  en  Nernst  bij  vaste  oplossingen  nog  een  ; 

andere  oorzaak  hebben  kan  dan  de  dissociatie  der  gebonden  stof  in 
meerdeie  molekulen,  n.1.  wanneer  de  menging  in  vaste  oplossing  i 

voornamelijk  tot  stand  komt  door  de  aantrekking  tusschen  de  mole-  , j 
knlen  van  oplosmiddel  en  opgeloste  stof;  terwijl  bij  de  gewone  i 

verdunde  oplossingen  de  menging  vooral  door  den  diffusie- drang  tot 
stand  komt  (omdat  de  menging  een  waarschijnlijker  toestand  is,  ééiie  | 

die  onder  entropie-toeneming  plaats  vindt,  — ook  als  de  aantrekking  j 

te  verwaarloozen  is).  In  dit  geval  is  de  afneming  der  vrije  energie  j 

ongeveer  gelijk  aan  het  warmte-effect,  dat  bij  de  binding  plaats  j 

vindt.  Is  de  differentiale  bindingswarmte  groot  en  neemf  zij  af  bij  j 

Zeitsdir.  f.  physik.  Chemie  57,  p.  385  (1907).  j 

2)  Kapillarchemie,  1ste  Aufl.  p.  289,  Akadem.  Verlagsgesellschaft  Leipzig  1909.  | 

*)  Deze  Verslagen,  Nov.  1910;  Voordracht  op  de  vergadering  der  Bunsen- 
Gesellschaft,  Kiel,  1911;  Gesetze  der  Quellung,  Kolloidchem.  Beihefte  Bd.  9.  | 
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opneming  der  stof,  dan  volgt  uit  de  gelijkheid  der  veranderingen  van 
vrije  energie  en  van  bindingswarinte,  dat  de  bindings-isotherme  een 
beloop  moet  liebben,  zooais  Freundlich  dat  gevonden  lieeft,  n.1. 
dat  zij  vrijwel  horizontaal  begint  en  daaiuia  de  bolle  zijde  naar 
onderen  keert.  Dit  blijkt  bij  waterige  oplossingen  van  zwavelzuur 
en  phosphorznnr  en  bij  de  opzwellende  eiwitstoffen  en  polysaccha- 
riden  het  geval  te  zijn.  In  alle  deze  gevallen  blijkt  de  formule  van 
Freundlich  als  benaderingsformule  voor  kleine  concentraties  te 
geiden,  bij  waterige  oplossingen  van  zwavelzuur  en  phosphorzuur 
zelfs  bizonder  goed,  hoewel  wij  hier  zeker  niet  met  echte  opper- 
vlakte-adsorptie  te  doen  hebben,  maar  met  echte  menging. 

Het  is  derhalve  dttidelijk,  dat  de  geldigheid,  der  formule  van 
Freundlich  7iiet  het  bewijs  levert,  dat  ineu  met  o pgervlakte- adsorptie 
te  doen  heeft.  Omgekeerd  is  ook  de  gelijklieid  in  de  verandering 
van  vrije  energie  en  van  warmte-effect  geen  bewijs,  dat  een  ideale 
geconcentreerde  oplossing  bestaat.  Het  lijkt  mij  niet  onwaarschijnlijk, 
dat  deze  gelijkheid  ook  bij  de  zuivere  oppervlakte-adsorptie  bestaat, 
en  wellicht  bij  vele  der  gecompliceerde  tusschen  beide  gelegen  ver- 
schijnselen, die  men  tegenwoordig  sorptie  noemt.  Bij  het  opnemen 
van  water  door  ferrocvankoper,  waarbij  een  krasse  kleurverandering 
van  violetzwart  tot  lichtbruin  optreedt,  vond  ik  haar  bevestigd 
De  eerstvolgende  stap  is  nu  — lijkt  mij  — deze  betrekking  bij  een 
aantal  typische  voorbeelden  van  echte  oppervlakte-adsorptie  en  van 
sorptie  te  toetsen.  Immers,  blijkt  zij  overal  te  gelden,  dan  is  dit 
een  gewichtige  bijdrage  tot  de  kennis  der  sorptie-verschijnselen ; 
en  geldt  zij  nu  eens  wel  en  dan  weer  niet,  dan  is  te  bestudeeren, 
waar  dit  van  afhangt.  Maar  afgezien  daarvan  voeit  zij  tot  een 
betere  methode,  om  sorptie-  en  adsorptie-verschijnselen  te  analyseeren  : 
de  gelijktijdige  bepaling  der  sorptie-isothermen  en  der  sorptie  tüamnten. 
Deze  methode  levert  een  veel  dieper  inzicht  dan  de  thans  gebrui- 
kelijke, die  zich  beperkt  tot  de  enkele  bepaling  der  sorptie-isotherrne 
voor  kleine  concentraties.  Dat  de  formule  van  Freundlich  zoo  alge- 
meen bij  deze  kleine  concentraties  geldig  is,  zal  waarschijnlijk  blijken 
te  beteekenen,  dat  (bij  een  systeem,  waarin  de  veranderingen  van 
vrije  energie  en  van  warmte-effect  bij  benadering  gelijk  zijn)  de 
differentiale  sorptie- warmte  eerst  zeer  groot  is  en  gaandeweg  bij  het 
opnemen  afneemt;  hoe  langer  het  (bijna)  asymptolische  horizontale 
beginstuk  der  isothei-me  is,  des  te  langer  zal  de  differentiale  sorptie- 
warmte  een  groote  waarde  behouden.  Het  gewichtige  van  deze 
methode  tol  onderzoek  der  sorptie-verschijnselen  is  nu  vei'der,  dat 
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zij  niet  enkel  liel  beloop  bij  kleine  concentralies,  maar  liet  geheele 
beloop  der  isotherme  in  aanmerking  nemen  kan.  Eindelijk  heeft  zij 
het  voordeel,  dat  zij  zich  niet  van  te  voren  vast  legt  in  een  voor-  j 

opgevatte  meening  over  de  heden  ten  dage  meest  nog  niet  zeker  I 

op  te  lossen  vraag,  van  welken  aard  het  sorptie- verschijnsel  is 
(vaste  oplossing,  echte  oppervlakte-adsorplie,  dissocieerbare  chemische 
verbinding;  of  twee  of  drie  dezer  mogelijkheden  tegelijkertijd).  Wel 
verzamelt  de  gelijktijdige  bepaling  der  beide  curven  een  voor  de 
beantwoording  dezer  vraag  gewichtig  feitenmateriaal,  waarmede  elke 
theorie  rekening  te  houden  heeft. 

2.  Proefnemingen.  j 

De  zuiverste  dierlijke  kool  van  Merck  werd  voor  het  onderzoek  ! 

gebruikt.  Deze  werd  in  luchtdrogen  toestand  in  een  wijdmonds- 
stopflesch  gebracht;  haar  watergehalte  werd  door  3 uur  drogen  j 

bij  230°  C.  bepaald.  Het  is  niet  buitengesloten,  dat  op  deze  wijze 
het  watergehalte  iets  te  hoog  gevonden  wordt,  daar  de  kool  wellicht 
door  oxjdatie  iets  aan  gewicht  verloren  heeft.  Als  bij  alle  hj^gro- 
skopische  stoffen  van  dezen  aard  blijft  het  eenigermate  arbitrair,  i 

men  als  ,, droge”  stof  aanneemt.  1 

Voor  de  bepaling  der  sorptie-ivarrnten  werden  hoeveelheden  van  | 

5 tot  J2  gram  kool  in  luchtdrogen  toestand  afgewogen,  wat  ge-  j 

makkelijk  nauwkeurig  geschieden  kan,  daar  in  dezen  toestand  de  | 

stof  niet  bijzonder  hygroscopisch  is;  geheel  droog  laat  de  kool  zich  j 

niet  goed  nauwkeurig  afwegen.  In  kristalliseerschalen  werden  deze  | 

monsters  kool  in  exsiccatoren  boven  zwa\  elzuurwater-mengsels  van 
verschillende  sterkte  gebracht  en  gewacht  tot  bij  benadering  even-  | 

wicht  was  ingetreden.  Op  deze  wijze  werden  monsters  kool  verkre-  ! 
gen,  waarin  het  water  zeer  gelijkmatig  verdeeld  is.  Waar  het  water-  j 
gehalte  der  luchtdroge  kool  bekend  was,  levert  ‘de  gewichts-toename 
of  afname  van  het  monster  kool  zijn  watergehalte  bij  de  bekende 
dampspanning. 

Deze  kool  werd  in  een  glazen  buis  gebracht,  die  met  een  nauw- 
sluitenden  caoutchouc  stop  gesloten  en  in  een  met  water  gevuld 
calorimetervat  geplaatst  werd.  De  proeven  geschiedden  in  een  kamer, 
waarin  de  temperatuur  bijzonder  constant  was.  Nadat  temperatuurs- 
even  wicht  ingei  reden  was,  werd  de  gang  van  den  thermometer 
gevolgd;  dan  werd  de  inhoud  van  de  buis  in  het  water  van  het  calori- 
melervat  geledigd  en  werd  wederom  de  temperatuui-  vervolgd.  De 
warmte-ont wikkeling  nam  na  2 — 4 minuten  niet  aantoonbaar  meer  toe.  I 
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Noemen  wij  i den  soi’ptie-graad  (gr.  water  per  1 gr.  droge  stof) 
en  W de  sorptie-warmte  (warmteontwikkeling  in  cal.  als  1 gr. 
droge  stof  1 gr.  water  opneemt),  dan  vond  ik  : 


i 

Hoeveelheid  warmte 
bij  maximale  sorptie 
per  1 gr.  droge  kool 

W 

0.- 

20.91 

0.- 

0.049 

17. 66 

3.25 

0.090 

15.34 

5.57 

0.218 

11.79 

9.12 

0.350 

7.90 

13.01 

0.437 

6.05 

14.86 

0.563 

3.12 

17.79 

0.659 

1.59 

19.32 

0.718 

1.09 

19.82 

0.753 

0.29 

20.62 

sorptie-max. 

0.93 

0.— 

20.91 

Dit  is  de  integrale  sorptie-warmte.  Daaruit  bereken  ik  de  diffe- 
rentiale  sorptie-warmte  voor  i = 0 


Deze  waarde  is  belangrijk  kleiner  dan  bij  opzwel  bare  stoffen  ge- 
vonden werd  (250  a 400  cal.).  Bij  de  mongwarmte  van  zwavelznur 
(met  water)  bedroeg  zij  550  cal.,  van  phospborznnr  100  cal.,  van 
glycerine  20  cal. 

De  curve  der  integrale  sorptie-warmten  is  afgebeeld  in  fig.  1 ; 
zij  begint  als  de  gewone  curve  der  imbibitie-warmten  en  meng- 
warmten,  als  een  hyperbool,  krijgt  dan  een  afgeplat,  bijna  rechtlijnig 
aanstijgend  stuk  en  eindigt  weer  als  een  hyperbool.  Zij  is  derhalve 
duidelijk  verschillend  van  de  vroeger  door  mij  voor  opzwelbare 
lichamen  beschreven  curven. 

Het  is  mij  nog  niet  gelukt,  uit  deze  metingen  de  differentiale 
sorptie-warmte  in  haar  geheele  beloop  te  berekenen.  De  curve  der 
integrale  sorptie-warmte  is  zóó  gecompliceerd  van  vorm,  dat  men 
een  formule  met  een  groot  aantal  parameters  noodig  heeft  om  haar 
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eeiiigermale  te  besch lijven.  Hoe  grooter  het  aantal  paraoïeters,  des 
te  meer  willekeur  is  er  in  de  berekening  van  het  differentiaalquotient 


Fig.  1. 


Maar  dit  laat  zich  voorloopig  al  wel  zeggen,  dat  de  curve 
dW 

begint  met  —jr  = 75  cal.,  dan  vrij  sterk  afneemt,  en  wel  op  een 

wijze,  die  vrijwel  overeenkomt  met  het  beloop  dezer  grootheid  bij 
de  mengwarmten  (van  zwavelzuur  of  phosphorzuur  met  water). 
Bij  / = 0,10  a z=0,15  begint  zij  een  eenigermate  constante  (zij  het 
ook  langzaam  afnemende)  waarde  aan  te  nemen,  die  ongeveer 
23  cal.  bedraagt,  om  dan  voorbij  / = 0.65  weer  sterk  te  dalen  en 
naar  nul  te  convergeeren. 

Het  ware  zeer  belangrijk  ook  de  voluumcontractie  bij  de  water- 
opneming  te  vervolgen;  immers,  waar  bij  opzwelbare  en  bij  mengbare 

stoffen  de  verhouding  (-^)  altijd  van  dezelfde  grootte-orde  bleek 

V ^ Ji=o 

te  zijn  (tusschen  10  eri  30  X 10-^),  ware  het  gewichtig  na  te 
gaan,  welke  de  grootte-orde  van  dit  quotiënt  bij  dierlijke  kool  zou 
wezen.  Ongelukkigerwijze  is  het  niet  mogelijk  deze  voluutncontrac- 
ties  te  bepalen,  daai’  kool  vermoedelijk  wel  op  elke  pyknometer- 
vloeistof  adsorbeeiend  werkt,  althans  in  watervrijen  toestand. 

De  vrije  energie  bij  de  sorptie  berekent  men  het  beste  uit  de 
dampspanning  van  het  water  bij  verschillende  sorptie-graden.  Deze 
dampspanningen  heb  ik  niet  direct  bepaald,  maar  indirect,  volgens 
de  methode  Gay  Lussac-van  Bemmei.en  (door  de  stof  tot  gewichtscon- 
stanfie  met  zwavelzuur-wafer-mer)gsels  van  bekende  sterkte  in  even- 
wicht te  laten  komen).  Daarbij  bleek  het  opnemen  en  het  verlies  van 
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water  een  even wiclitsverschijnsel  te  zijn,  dat  met  hysterese  bezwaard 
is.  Dit  i’esultaat  is  in  opvallend  contrast  met  de  ervaring  van 
Fheundmch,  dat  de  absorptie  van  opgeloste  stoffen,  als  jodium,  kleur- 
stoffen en  organisclie  zuren,  een  evenwicht  is,  dat  zich  glad  instelt 
onafhankelijk  van  den  toestand,  waarvan  men  uitgaat  en  binnen 
weinige  minuten;  deze  waarneming  van  Frbundlich  werd  voor 
loste  stoffen  door  vele  onderzoekers  bevestigd. 

Om  den  invloed  der  hysterese  onschadelijk  te  maken,  moest  het 
evenwicht  van  twee  kanten  bepaald  worden;  de  benaderde  waarde 
van  den  evenwichtstoestand  werd  dan  door  middelen  nit  de  beide 
zoo  gevonden  waarden  berekend.  Er  werden  dus  tweemaal  13  mon- 
stertjes luchtdroge  kool,  elk  ongeveer  één  gr.  zwaar,  in  kristalliseer- 
schaaltjes  afgewogen.  De  eene  helft  dezer  schaaltjes  werd  één  a 
twee  weken  lang  in  een  vacuumexsiccator  boven  zwavelzuur  ge- 
droogd; zij  bevatten  dan  nog  slechts  1 a 2 deelen  water  op  iOO 
gew.  deelen  droge  kool.  De  andere  helft  werd  geduretide  even  langen 
tijd  in  een  vacuumexsiccator  boven  water  gesteld;  zij  bevatten  dan 
omstreeks  90  deelen  water  per  100  deelen  droge  kool.  Dan  werden 
dertien  kleine  exsiccatoren  met  zwavelzuurwater-mengsels  van  bekende 
dampspanning  ingericht;  in  eiken  exsiccator  werd  een  gedroogde  en 
een  bevochtigde  koolstof  geplaatst.  Deze  zuren  werden  eenige  malen 
ververscht.  Na  40 — 90  dagen,  als  de  schaaltjes  reeds  geruimen  tijd 
zoo  goed  als  gewichtsconstant  waren  geworden,  werd  aangenomen 
dat  zij  hun  eenzijdig  evenwicht  bereikt  hadden.  Alle  proeven  ge- 
schiedden bij  een  temp.  van  16 — 20°  C.  in  een  kamer,  waarin  de 
temperatuurswisselingen  bijzonder  klein  zijn  (kamer  speciaal  voor 
thermochemie  gebouwd). 

De  waterdarapspanning  h werd  uitgedrukt  als  fractie  van  de 
maximumspanning  van  water  bij  dezelfde  temperatuur  ; de,  gesorbeerde 
hoeveelheid  i als  grammen  water  per  één  gram  droge  kool.  De 
vrije  energie  bij  de  sorptie  van  één  gram  vloeibaar  water  wordt 

1252 

gevonden  uit  de  betrekking  A = log^'‘  h. 

18 

Fig.  2 vertoont  de  istotherme.  De  curve  begint  als  een  echte 
adsorptie-curve  (of  als  de  isotherme  van  een  geconcentreerde 
oplossing),  maar  met  een  zeer  kort  horizontaal  beginstuk  '), 
krijgt  echter  ter  halver  hoogte  [h  = 0.40  a 0.65)  een  bijna 
horizontaal  stuk;  bij  h = 0.65  en  ^ = 0.57  begint  dan  een 
nieuw  stuk  der  curve  (dat  echter  zonder  eenigen  scherpen  over- 

b Waarschijnlijk  is  dit  te  lang  geteekend;  heeft  de  kool  door  drogen  hij  200°  G. 
niet  door  oxydatie  eenigermate  aan  gewicht  verloren?  Waarschijnlijk  is  het  hori- 
zontale begin,  als  het  bestaat,  slechts  zwak  uitgesproken. 
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h 

i 

Verschil 
tusschen  de 
beide  valsche 
evenwichten 

na  bevochtigen 

na  drogen 

in  evenwicht 

0.010 

0.009 

0.022 

0.016 

— 

0.083 

0.033 

0.021 

0.027 

- 

0.176 

0.039 

0.038 

0.039 

- 

0.278 

0.062 

0.052 

0.057 

0.010 

0.410 

0.172 

0.141 

0.157 

0.031 

0.517 

0.458 

0.266 

0.362 

0.192 

0.596 

0.570 

0.411 

0.491 

0.159 

0.721 

0.649 

0.572 

0.631 

0.077 

0.788 

0.673 

0.631 

0.652 

0.021 

0.853 

0.698 

0.676 

0.687 

0.022 

0.914 

0.730 

0.715 

0.723 

0.015 

0.962 

0.800 

0.814 

0.807 

- 

0.997 

- 

0.929 

0.929 

- 

gang  uit  liet  vorige  stuk  ontstaat),  dat  wederom  een  S-vorm  heeft. 
Opmerkelijk  is,  hoe  groot  de  hoeveelheid  water  is,  die  deze  vorm 
van  amorphe  kool  opnemen  kan;  boven  een  zwavelzuur  met  een 
A — 0.997  nam  de  stof  0.929  deelen  water  per  1 deel  droge  stof 
op!  Dus  een  wateropneming  van  dezelfde  groote-orde  als  bij  sieri 
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opzwellende  stoffen.  B.achmann '),  die  vóór  mij  leeds  een  isotlierme 
van  kool  en  water  bepaalde,  \ond  bij  kokoskool  een  maximale 
wateropneming  1 = 0.25.  Berl  en  Andress ’)  vonden  bij  hunne  kool 
I ook  een  belangrijk  kleiner  getal  dan  ik  bij  de  mijne, 
j De  verkregen  dubbel-S-vormige  curve  der  isotlierme  is  praktisch 
j van  denzelfden  vorm  als  die,  welke  van  Bemmelen  bij  gelen  van 
j kiezelzuui'  en  van  ijzerhydroxide  waargenomen  heeft.  Het  vlakke 
stuk  komt  daar  overeen  met  het  stuk  der  curve,  waarin  het  anders 
I doorzichtige  gel  opaak  wordt. 

i 3.  Vergelijking  van  vrije  energie  en  loarmte-ejfect. 

I Een  eenvoudige  vergelijking  der  curven  fig.  1 en  fig.  2 toont, 

\ dW 

I dat  -p-  en  log  h een  analoog  beloop  als  functie  van  i moeten  hebben. 

! Beide  curven  hebben  een  bijna  horizontaal,  bijna  rechtlijnig  (lang- 
I zaam  dalend)  stuk  tusschen  * = 0.10  en  i = 0.60  a 0.65;  beide 
j curven  hebben  daarvoor  en  daarna  het  beloop  als  bij  vloeistoffen, 
j die  zich  onder  sterk  warmte-effect  met  water  mengen.  Door  graphische 

dW 

bepaling  van  het  differentiaalquotient  -pr-  laat  zich  dit  schatten  voor 
eenige  waarden  van  i,  waarvoor  log  h bekend  is.  Zoo  vind  ik: 


1252  , A, 

(ciW\  (dlV\ 

i 

h 

V di  /,  V di  4 

0.027 

0.083 

i 37  cal 

11  cal 

0.057 

0.278 

j 12  „ 

20  „ 

0.157 

0.410 

1 ” 

8 „ 

0.362 

0.517 

4 , 

4 „ 

0.491 

0.596 

) 

( 6 „ 

4 „ 

0.631 

0.721 

5 „ 

5 

0 687 

0.853 

) 

i 3.5  „ 

6 „ 

0.867 

0.962 

> 

Dat  zijn  slechts  grove  schattingen.  Maar  zij  laten  toch  met  vol- 
doende waarschijnlijkheid  zien,  dat  in  het  groote  middenstuk  der 
curve  (van  / = 0.05  tot  / = 0.80)  de  verandering  der  vrije  energie 


h Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie  100,  p 32  (1917). 
Zeitschr.  f.  angewandte  Chemie  1921.  Bd.  I. 
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van  dezelfde  grootte  orde  is  als  hel  warmte-effect.  Maar  bij  kleine  i 
is  het  warmte-effect  veel  kleiner  dan  de  verandering  der  vrije  energie. 
Dit  laatste  hangt  waarschijnlijk  samen  met  de  geringe  waarde  der 
eerste  ditferentiale  sorptie-warmte  bij  deze  stof.  Zeer  waai’schijnlijk 
bestaat  ook  in  het  middenstuk  geen  gelijkheid,  maar  enkel  overeen- 
stemming in  de  grootte-orde.  De  proeven  zijn  echter  niet  nauwkeurig 
genoeg  om  dit  verschil  tot  uiting  te  brengen. 

4.  De  analogie  der  curven  niet  die  voor  niet-oudgeworden  kiezel- 
zuur ; en  de  verklaring  van  Zsigmondy  en  Andehson. 

De  isotherme  heeft,  — gelijk  ik  reeds  opmerkte,  — denzelfden 
tjpischen  vorm  als  die,  welke  van  Bkmmelen  en  later  Andeuson  voor 
kiezelzunr-gel  gevonden  hebben.  De  ,, omslag”,  het  pnnt  waar  de 
tweede  *b-vormige  curve  begint,  ligt  bij  kool  bij  i = 0.57  en  h = 0.65.  * 
Ook  Bachmann  vond  een  curve  met  een  hoiizontaal  stnk  bij  de  | 
door  hem  onderzochte  kokoskool  (wellicht  zelfs  met  twee  zulke  stukken).  | 
En  Beri,  en  Andress  vonden  een  curve  van  denzelfden  vorm  als  de  | 
mijne  bij  de  door  hen  onderzochte  kool. 

cal. 


Dat  ook  de  curven  der  sorptie-warmten  overeenstemmen,  toont  j 
tig.  .3,  waarin  ik  de  resultaten  van  Bellati  en  Finazzi  ')  bij  niet-  | 
oudgeworden  kiezelznui-  weergegeven  heb  (temperatuui- 12° — -20°  C.).  j 
Deze  zorgvuldig  verrichte  onderzoekingen  zijn  ongelukkigerwijze  j 
tot  nu  toe  aan  de  aandacht  der  schrijvers  van  de  boeken  over  I 


b M.  Bellati  en  L.  Finazzi,  Atti  d.  R.  Instilulo  Veneto,  Serie  Vlil,  Tomo  4,  p.  518.  [ 
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koUoïdcheiiiie  ontgaan,  en  hebben  daardoor  niet  de  beteekenis  ge- 
kregen, die  zij  verdienen.  De  curve  vertoont  typisch  hetzelfde  beloop 
als  de  door  mij  voor  kool  gevondene;  het  begin  als  de  curve  voor 
een  mengwarmte,  het  bijna  rechtlijnige  middenstuk,  het  einde  in  een 
curve  met  de  concaviteit  naar  onderen.  Jammer  genoeg  hebben  wij 
geen  reden  te  gelooven,  dat  het  kiezelzunr,  dat  Bellati  en  Finazzi 
onderzochten,  precies  dezelfde  constanten  bezit  als  dat,  waaraan 
VAN  Bëmmelen  en  Andekson  hunne  dampspanningsbepalingen  uitgevoerd 
hebben,  daar  de  eigenschappen  sterk  van  de  bereiding  afhangen. 
Bij  de  boven  beschreven  proe\en  met  kool  is  dit  wel  het  geval. 

Wij  hebben  dus  hier  bij  de  opneming  van  waterdamp  door  kool 
met  een  stelsel  te  doen,  waarvan  de  isotherme  en  de  curve  der 
sorptie-warmten  geheel  overeenstemmen  met  dezelfde  curven  bij  die 
kiezelzuur-gelen,  welke  een  zoogenaamden  ,, omslag”  verloonen. 

Bij  kiezelzunr  is  het  zeer  waarschijnlijk,  dat  in  het  vlakke  stuk 
zeer  fijne  kapillairen  zich  met  water  vullen  ; want  opneming  van  water 
doet  de  opake  stof  weer  doorzichtig  woiden.  Zsigmondy  en  Anderson  ') 
wezen  erop,  dat  men  uit  de  dampspanning  van  het  water  in  het 
vlakke  stuk  den  radius  dezer  fijne  kapillairen  berekenen  kan ; zij 
kwamen  daarbij  tot  waarden  van  de  grootte-orde  J.3X  10“®  mM. 
voor  het  begin,  en  2.6  X 10^®  niM.  voor  het  einde  van  het  vlakke 
stuk.  En  zij  toonden  verder  aan,  dat  als  men  hetzelfde  kiezelzuur- 
gel  in  een  alkohol-  of  benzol-gel  overvoert  eri  uit  de  dampspanning 
van  den  alkohol  of  het  benzol  den  radius  der  kapillairen  berekent, 
men  voor  dien  radius  getallen  van  dezelfde  grootte  krijgt  als  bij 
water.  Dit  spreekt  zeer  sterk  voor  de  op\atting,  dat  het  vlakke 
middenstuk  op  de  vulling  van  gaandeweg  iets  wijder  wordende 
kapillairen  berust,  dus  op  mikroporositeit. 

Pathick  ’)  herhaalde  deze  proeven  met  vloeibaar  koolzuur  en 
vloeibaar  zwaveldioxide  bij  kiezelzuurgel.  Hij  vond  toen  echter  veel 
minder  goede  overeenstemming  voor  de  grootte  der  kapillairen;  hij 
trachtte  dit  te  verklaren  door  de  grootere  dikte  der  kapillaire  laag 
dicht  bij  het  kritische  punt, 

Bachmann,’)  in  Zsigmondy’s  laboratorium  werkend,  verklaarde  ook 
het  vlakke  middenstuk  in  de  isotherme  van  kool  en  water  door  een 
stelsel  van  zulke  fijne  kapillairen.  Daar  de  slof  opaak  is,  laat  zich 
niet  vaststellen  of  deze  eigenschap  in  het  middenstuk  sterker  wordt. 


b Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie,  88,  p.  191  (1914);  Zsigmondy,  Lehrbuch  der 
Kolloidchemie,  4e  druk,  p.  219—234. 
b Patrick,  Diss.  Göttingen,  1914. 
b Bachmann,  loc.  cit. 
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Mijne  proeven  voeren  dan  tot  de  volgende  getallen  voor  dezen  radius : 


0.157 

A,  = 0.410 

i\  = 1.24  X 10-6 

nlM. 

(begin  van  het 

vlakke  stuk) 

7,  = 0.362 

A,  = 0.517 

r,  = 1.67  X 10-6 

mM. 

i,  = 0.491 

h,  = 0.596 

r,  = 2.13  X 10-6 

mM. 

i,  = 0.57 

A,  = 0.66 

r,  = 2.57  X 10-6 

mM. 

(einde  van  het 


vlakke  stuk) 

De  gevonden  waarden  voor  den  radius  der  mikrokapillairen  stem- 
men zoo  sterk  overeen  in  grootte-orde  met  de  getallen  van  Zsigmondy 
en  Anderson  en  met  die  van  Bachmann,  dat  men  zich  verwonderen 
moet,  telkens  weer  deze  grootte-orde  aan  te  treffen.  (Het  tweede 
stelsel  kapillairen,  dat  Bachmann  uit  zijne  curven  meent  te  mogen 
afleiden,  schijnt  mij  dubieus). 

De  overeenstemming  in  den  vorm  der  curven  voor  de  sorptie- 
warmten  met  hun  typisch  afgeplatte  stuk  bevestigt,  dat  het  vlakke 
stuk  der  isotherine  bij  kool  en  bij  kiezelzuur  dezelfde  oorzaak  heeft. 

Des  te  opvallender  is  het  onder  deze  omstandigheden,  dat  Beri^ 
en  Andress  gevonden  hebben,  dat  dezelfde  kool,  die  met  water  een 
vlak  middenstuk  in  de  isotherme  geeft,  met  orgcmische  vloeistoffen 
(zooals  benzol  of  raethylalkohol)  een  curve  zonder  eenig  vlak  midden- 
stuk geeft,  en  met  een  veel  langer  horizontaal  beginstuk  (voor  kleine  1). 
Deze  proeven  leveren,  als  haar  juistheid  bevestigd  wordt,  het  bewijs, 
dat  de  verklaring  van  Zsigmondy,  ten  minste  vooi- kool,  niet  de  juiste 
kan  wezen.  Ik  ben  daarom  ermee  bezig  deze  proeven  te  herhalen 
en  ook  de  curven  der  sorptie-warmten  te  bepalen. 

Schiet  de  verklaring  van  Zsigmondy  voor  het  vlakke  stuk  in  de 
isotherme  en  voor  het  afgeplatte  stuk  bij  de  sorptie-warmten  te  kort, 
dan  ligt  het  — dunkt  mij  — voor  de  hand,  den  afwijkenden  vorm 
der  isotherme  van  water  in  verband  te  bi’engen  met  het  feit,  dat 
loater  vaste  lichamen,  zooals  kool,  veel  moeilijker  bevochtigt  dan  orga- 
sclte  vloeistoffen,  zooals  benzol  of  methylalkoho!  doen.  Wij  zouden 
dan  bij  water  en  kool  te  doen  hebben  met  oppervlakte-adsorptie 
aan  een  oppervlak,  dat  moeilijk  bevochtigd  wordt,  een  verschijnsel 
waarvan  tot  nu  toe  slechts  één  voorbeeld  eeniger  mate  uitgewerkt 
is'),  nl.  de  adsorptie  van  waterdamp  aan  te  voren  scherp  gedroogde 
glaswol,  welke  Trouton  onderzocht  heeft  ’).  De  giaswol  was  door 

1)  Frbundlich,  Kapillarchemie,  2e  druk,  p.  223.  Wellicht  is  ook  hier  vaste 
oplossing  in  de  grenslaag  als  complicatie  aanwezig. 

2)  Freundlich,  loc  cit. 
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drogen  bij  162°  boven  pliospliorpentoxj-de  voorbehandeld  en  gaf  nii 
j een  isothernie  met  een  vlak  middenstuk  (wellicht  zelfs  met  een  zwak 
retrograde  stuk),  welke  een  groote  analogie  vertoont  met  den  vorm 
I der  isotherme  voor  water  aan  kool.  Was  de  glaswol  te  voren  goed 

I bevochtigd  geweest,  dan  gaf  zij  een  S-vorm,  zooals  die  bij  mengsels 

van  zwavelzuur  en  water  en  bij  opzwelbare  lichamen  met  water 
als  imbibitie-vloeistof  gevonden  zijn  ; karakteristiek  is  daar  het  begin 
1 met  een  sterk  uitgesproken  horizontaal  stuk  voor  kleine  in  welk 

I gebied  de  adsorptie-forniule  van  Freundt.ich  geldt.  Dergelijke  curven 

1 vonden  nu  Beul  en  Andress  voor  de  adsorptie  van  die  vloeistoffen, 

I welke  de  kool  goed  bevochtigen. 

I Deze  opvatting  zou  ook  verklaren  kunnen,  waarom  de  adsoï'ptie 
I aan  kool  van  water  zoo  sterke  hysterese  vertoont,  terwijl  die  van 
I organische  dampen  zonder  hysterese  schijnt  te  verloopen.  Mogelijker- 
j wijze  is  daarbij  echter  ook  vaste  oplossing  in  de  grenslagen  in  het  spel  '). 
j De  proeven  worden  voortgezet. 

j 5.  Conclusies. 

\ 1.  Bij  het  onderzoek  van  sorptie-verschijnselen  is  het  onvoldoende 

I de  bindings-isotherme  te  bepalen;  men  moet  te  gelijkertijd  aan 
hetzelfde  materiaal  de  sorptie-warmte  als  functie  van  de  hoeveelheid 
1 opgenomen  stof  bepalen. 

j 2.  De  onderzochte  dierlijke  kool  bleek  een  isolherme  te  bezitten 
met  een  nagenoeg  vlak  middenstuk,  analoog  aan  de  isotherme  van 
; niet-oud-geworden  kiezelzuur.  De  soi’ptie-warmte  had  een  daarmee 
, overeenstemmend  beloop,  een  afgeplat  middenstuk. 

; 3.  Door  aan  te  nemen,  dat  dit  beloop  verklaard  wordt  door  een 

I stelsel  van  mikrokapillairen,  bereken  ik  uit  de  isotherme  den  radius 
dezer  kapillairen  (evenals  bij  kiezelzuur)  op  1.2  a 2.6  pp.  Dat  deze 
I grootte  zoo  nauwkeurig  met  die  bij  kiezelzuur  overeenstemt,  is  eeniger- 
I mate  vreemdsoortig  en  opvallend. 

I 4.  Het  is  echter  twijfelachtig  of  deze  verklaring  door  het  aannemen 
j van  een  stelsel  van  mikrokapillairen  juist  is.  Waarschijnlijk  lijkt. 
I mij  dat  de  moeilijke  bevochtiging  der  kool  door  water  de  verklaring 
I levert. 

5.  Opvallend  is  de  sterke  hysterese  in  de  isotherme.  ’) 

b Bij  het  zoeken  naar  mogelijke  verklaringen  voor  hel  afwijkend  gedrag  van 
water  aan  kool  werd  mij  veel  klaar  in  gesprekken  met  Dr.  M.  Polanyi. 

*)  Op  de  gecompliceerde  resultaten  van  B.  Gustaver  (Kolloidchem,  Beihefte, 
1922)  en  op  de  proeven  van  HaLLSTRöNO  (Diss.  Helsingfors,  1920)  kom  ik  in  een 
volgend  stuk  terug.  Om  deze  mededeeling  kort  te  houden,  beperk  ik  er  mij  thans 
toe  ze  te  vermelden. 
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Natuurkunde.  — G.  Breit:  „Transienis  of  magnetic  field  in 
supracon  ductors. 

(Aangeboden  door  de  Heeren  H.  A.  Lorentz  en  P.  Ehrenfest). 

(Deze  mededeeliiig  zal  worden  opgenomen  in  „Proceedings” 
Vol.  XXVI). 

Voor  de  boekerij  der  Akademie  biedt  de  Heer  E.  D.  Wiersma, 
namens  den  Heer  Dirk  Wiersma,  (en  geschenke  aan  een  ex.  van 
diens  dissertatie:  „Over  de  psychologie  van  dementia  praecox.  Een 
histories,  krieties  en  experimenteel  onderzoek.” 


De  vergadering  wordt  gesloten. 


KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELING 

OP  ZATERDAG  29  SEPTEMBER  1923. 

Deel  XXXII. 

N“.  7. 


Waarn'*.  Voorzitter:  de  Heer  A.  F.  Holleman. 
Secretaris:  de  Heer  L,  Bolk. 


INHOUD. 


Ingekomen  stukken,  p.  696. 

De  Voorzitter  verwelkomt  Prof.  A.  Einstein,  die  als  buitenlandsch  lid  en  Prof.  A.  S EDDINQTON, 
die  als  gast  de  vergadering  bijwoont,  p.  696. 

Aanspraak  van  den  Voorzitter  tot  de  Heeren  H.  A.  LORENTZ  en  H.  KAMERLINOH  Onnes,  die  beiden 
wegens  het  bereiken  van  den  70-jarigen  leeftijd,  tot  de  rustende  leden  zijn  overgegaan,  p.  696. 

Advies  van  den  Heer  H.  Kamerlinoh  ONNES  over  een  aan  Dr.  VAN  DUIN  toe  te  kennen  uitkeering 
uit  het  Ramsay  Memorial  Fiind,  p.  699. 

Th.  WEEVERS:  „Ringwondproeven  met  bonte  takken”.  (Aangeboden  door  de  Heeren  J.  W.  MOLL  en 
J.  C.  SCHOUTE),  p.  700. 

P.  Ehrenfest:  ,Kan  de  beweging  van  een  systeem  met  s graden  van  vrijheid  meer  dan  (2s— 1)- 
voudig  periodiek  zijn?”  p.  708. 

L.  BOLK:  „De  Menarche  bij  de  Nederlandsche  vrouw  en  de  vervroeging  ervan  bij  de  jongste 

Generatie”,  p.  711. 

M.  W.  WoerdemaN:  „Over  de  determineering  der  polariteit  bij  de  epidermale  trilhaareel  ’.  (Naar 
proeven  bij  amphibieënlarven).  (Aangeboden  door  de  Heeren  L.  BOLK  en  J.  Boeke),  p.  726. 

Al.  W.  WOERDEMAN:  „Bijdrage  tot  de  histophysiologie  van  het  trilhaarepitheel”.  (Aangeboden  door 
de  Heeren  G.  VAN  Rijnberk  en  J.  Boeke),  p.  731. 

B.  SjOLLEMA  en  J.  E.  VAN  DER  Zande;  „Onderzoekingen  over  de  stofwisseling  bij  acetonaemie  van 
melkkoeien”.  (Aangeboden  door  de  Heeren  C.  Eijkman  en  C.  H.  H.  Spronck),  p.  736 

Mej.  L.  KaiseR:  „Bijdragen  tot  een  experimenteel  phonetisch  onderzoek  der  Nederlandsche  taal. 
1.  De  korte  o".  (Aangeboden  door  de  Heeren  G.  VAN  Rijnberk  en  H.  ZWAARDEMAKER),  p.  739. 

J.  VAN  DER  Hoeve  en  H.  j.  Flierinqa:  „Bepaling  van  de  kracht  van  de  accommodatiespier”,  p.  750. 

H.  R.  WOLTJER:  „Magnetische  onderzoekingen.  XXII.  Over  de  bepaling  der  magnetisatie  bij  zeer 
lage  temperaturen  en  over  de  susceptibiliteit  van  gadoliniumsulfaat  in  het  temperatuurgebied 
van  vloeibare  waterstof'.  (Aangeboden  door  de  Heeren  H.  Kamerlingh  Onnes  en  H.  HAGA). 
p.  759. 

H.  R.  WOLTJER  en  H.  KAMERLINGH  ONNES:  „Verdere  proeven  met  vloeibaar  helium.  T.  Magnetische 
onderzoekingen.  XXIII.  Over  de  magnetisatie  van  gadoliniumsulfaat  bij  temperaturen  bereikbaar 
met  vloeibaar  helium”,  p.  772. 

H.  I.  WATERMAN  en  J.  N.  J.  PerquiN:  „Het  ontleden  van  katoenolie  in  gesloten  vat  bij  450°  ver- 
geleken met  het  hydreeren  dezer  olie  volgens  Bergius  met  waterstof  onder  hoogen  druk”. 
(Aangeboden  door  de  Heeren  J.  BöESEKEN  en  A.  F.  Holleman),  p.  781. 

J.  W.  VAN  WiJHE:  „Thymus,  spiraculair  zintuig  en  fenestra  vestibuli  (ovalis)  bij  een  63  m.m. 
lang  embryo  van  Heptanchus  cinereus”,  p.  791. 

j G.  Dusser  de  Barenne  en  J.  B.  ZWAARDEMAKER:  „Over  den  invloed  der  vagi  op  de  frequentie 
der  actiestroomen  van  het  middenrif  gedurende  zijn  samentrekking  bij  de  inademing”.  (Aange- 
boden door  de  Heeren  H.  ZWAARDEMAKER  en  R.  MAGNUS),  p.  808. 

Aanbieding  van  een  boekgeschenk,  p.  814. 


Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A®.  1923. 
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Wegens  uitlandigheid  van  den  Voorxittei-,  den  Heer  F.  A.  F.  C. 
Went,  wordt  liet  Voorzittersoliap  waargenomen  door  den  Onder- 
voorzitter, den  Heer  A.  F.  Holleman. 

Het  Proces  verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

De  Voorzitter  verwelkomt  Prof.  A.  Einstein  nit  Berlijn  en  Prof. 
A.  S.  Eddinüton  nit  Cam bridge  (Eng.)  die,  de  eerste  als  buiten- 
landsch  lid,  de  tweede  als  gast,  de  vergaderirig  bijwonen. 

Ingekomen  zijn  : 

1".  Mededeelingen  van  de  Heeren  H.  A.  Lorentz  en  H.  Kamerlingh 
Onnes,  dat  zij  den  70  jarigen  leeftijd  hebben  bereikt  en  mitsdien  tot 
de  rustende  leden  overgaan. 

Naar  aanleiding  hiervan  richt  de  Voorzitter  zich  allei’eerst  tot  den 
Heer  Lorentz  en  zegt: 

Hooggeachte  collega  Lorentz, 

Op  18  Jnli  II.  toen  gij  Uw  70®"'”  verjaardag  in  Uw  familiekring 
vieidet,  hebt  gij  aan  collega  Bot.k  en  mij  wel  [)ermissie  gegeven 
om  U namens  de  Akadeinie  te  komen  gelnkwensclien  maar  met  het 
vriendelijk  verzoek,  dat  er  geen  toesjiraak  zon  worden  gehouden. 
Wij  hebben  ons  natmirlijk  daaraan  gehouden;  maar  thans  mag  ik 
toch  zeker  wel  aan  U,  die  zoo  lange  jaren  Voorzitter  waart,  zeggen 
hoezeer  de  Akademieleden  er  zich  in  verheugen  U met  nog  onver- 
zwakte geestkracht  in  hun  midtien  te  zien.  Namens  hen  spreek  ik 
den  innigen  wensch  uit,  dat  dit  nog  menig  jaar  zoo  mag  blijven. 
Meer  dan  40  jaar  heeft  de  Akademie  het  vooi-recht  gehad  U onder 
hare  leden  te  tellen.  Moge  het  haai’  gegeven  zijn,  U over  eenige 
jaren  met  Uw  50-jarig  lidmaatschap  geluk  te  wenschen,  kan  hel 
zijn,  met  dezelfde  frischheid  van  geest  en  hart,  die  wij  heden  in  U 
bewonderen  en  zoo  hoogelijk  waardeeren. 

Hierna  vervolgt  de  Voorzitter: 

Het  toeval  wil,  dat  ook  nog  een  ander  onzer  physische  leden  dezer 
dagen  den  70-jarigen  leeftijd  heeft  bereikt  en  dus  tot  de  rustende 
leden  is  overgegaan.  Zooals  U bekend  is,  is  het  geen  gebruik,  dat 
de  Akademie  bij  dergelijke  herinneringsdagen  door  haar  Bestuur 
zich  doet  vertegenwoordigen,  behalve  bij  oud-Besluursleden.  Maar 
zeker  stemt  gij  allen  met  mij  in,  als  ik  hier  collega  Onnes  onze 
harlelijke  geluk  wenschen  aanbied  met  het  feit,  dat  ook  hij  in  onver- 
minderden  arbeidsliisl  dezen  dag  heeft  mogen  beleven.  Ook  collega 
Onnes  is  reeds  40  jaren  lid  dezer  Akademie  geweest  en  ik  herhaal 
namens  LJ  allen  mijn  wensch,  dat  het  ook  hem  moge  gegeven  zijn, 
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zijn  50-jarig  lidmaatschap  onzer  Afdeeling  in  het  volle  bezit  zijner 
geestvermogens  te  mogen  vieren. 

2*.  Voorts  is  ingekomen  een  schrijven  van  den  Heer  Cl.  ü.  Akiëns 
Kappers  dd.  8 Angnstns  j.1.  mededeelende,  dat  hij  dooi-  verblijf 
buitenslands  de  vergaderingen  gedurende  dit  jaar  niet  zal  kunnen 
bij  wonen. 

Voor  kennisgeving  aangenomen. 

3°.  Missive  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en  Weten- 
scliafipen  dd.  6 Juli  j.1.  N".  3281,  At'd.  K.  W.  houdende  mededeeling 
dal  aan  den  Directeur  van  het  Herseninstituut  buiteulaudsch  verlot 
is  verleend  tot  10  Juni  1924. 

Voor  kennisgeving  aangenomen. 

4°.  Mededeeling  xan  het  Uitvoerend  comité  van  het  Zoölogisch 
Insulinde-fonds,  dat  het  een  bedrag  van  400. — ter  beschikking 
wenscht  te  stellen  vaii  de  Nederlandsche  Entomologische  Veereen iging, 
met  verzoek  dat  de  vergadering  der  Afdeeling  deze  beschikking  be- 
krachtige. 

Op  voorstel  van  den  Voorzitter  besluit  de  x ergadering  het  voorstel 
van  het  Comité  aan  te  nemen. 

5'.  Schrijven  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en  Weten- 
schappen dd.  13  September  1923  N“.  4096  Afd.  K.  W.,  Ier  begeleiding 
van  een  afschrift  eener  ministeriëele  beschikking,  waarbij  de  Weten- 
schappelijke Advies-commissie  xvordt  benoemd,  en  waarin  de  Minister 
zich  bereid  verklaart  de  Commissie  te  installeeren  iii  de  2e  helft 
van  September.  Aan  den  Minister  is  bereids  verzoi'ht  deze  installatie 
te  willen  uitstellen  tot  na  terugkeer  van  den  heer  Wk,nt. 

6“.  Kantschrijven  van  den  Minister  x au  Onderwijs,  Kunsten  en 
Weleiischappeii  dd.  28  Augustus  j.1.  N°.  3577,  Afd.  K.  W.  ter  lie- 
geleiding  van  een  van  het  Ministerie  van  Buileulandsclie  Zaken 
ontvangen  afschrift  eener  mededeeling,  dat  de  13e  ,,Lou(lou  Medical 
Exhibition”  van  1 tot  5 October  a.s.  gehouden  zal  xvoi-den. 

Ter  kennisneming  aan  de  leden  medegedeeld. 

7".  Spoedschrijveii  van  den  Minister  van  Clnderwijs,  Kunsten  en 
Wetenschappen  dd.  30  Augustus  j.1.  N".  3992,  Afd.  K.  W.  met  verzoek 
om  bericht  eii  raad  inzake  een  af  te  vaardigen  Regeeringsvertegen- 
woordiger  naar  het  van  7 — 14  October  e.k.  te  Rome  te  houden 
Congres  voor  vergelijkende  Pathologie,  met  een 

8°.  daarop  gevolgd  schrijven  van  genoemden  Minister  dd.  12  Sep- 
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teiiiber  11.  N“.  4062,  Afd.  K.  W.,  tUu  hij  Prof.  Dr.  D.  A.  dk,  Jong 
te  Leiden  tol  l•ef>'eel•i^gsvertegell woordiger,  builen  t)ezwaar  van  ’s  Rijks 
schatkist,  ter  benoeming  zal  voordragen. 

9".  Apostille  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en  Weten- 
schappen <ld.  30  Angustns  11.  N“.  3773  Afd.  K.W.  ter  l)egeleiding 
van  een  door  tnsschen komst  van  den  Minister  van  Buitenlandsche 
Zaken  ontvangen  afschrift  van  een  tol  Hr.  Ms.  Gezant  te  Londen 
gericht  schrijven  der  ,, Trustees”  van  het  ,,Ramsay  Memorial  Fnnd”, 
inzake  toelage  aan  Dr.  van  Duin.  Deze  stukken  zijn  gesteld  in 
handen  der  desbetreffende  Nederlandsche  Commissie  ter  fine  van 
pi-ae-advies.  Namens  de  Commissie  brengt  nu  de  Heer  Kamerlingh 
Onnes  advies  nit  (zie  blz.  699).  Dit  advies  waarmede  de  vergadering 
zich  vereenigt  zal  ter  kennis  van  den  Minister  worden  gebracht. 

JO".  Schrijven  van  den  Minister  van  Waterstaat  dd.  27  September 
11.  N".  303,  Afd.  Waterstaat,  houdende  verzoek  liem  een  vooi'dracht 
te  willen  doen  toekomen  van  drie  peisonen,  leji  einde  daaimit  eene 
keuze  Ie  doen  voor  do  benoeming  van  een  lid  van  de  Commissie 
van  Toezicht  op  den  Geologis'chen  dienst  in  eene  te  verwachten 
vacature,  die  ontstaan  zal  wegens  het  door  Prof.  Dr.  G.  A.  F. 
Moi.engraapf  aangevraagd  eervol  ontslag.  Op  voorstel  van  het  Bestuur 
wordt  besloten  aan  den  Minister  het  volgende  drietal  voor  te  dragen: 

F Prof.  Dr.  Bug.  Dubois  te  Haarlem;  2.  Prof.  Dr.  L.  Rutten 
te  ütiecht;  3.  Prof.  Dr.  J.  F.  van  Bemmeeen  te  Groningen. 

Hierna  geeft  de  Voorzitter  het  woord  aan  den  Heer  J.  van  Wijhe 
tot  het  doen  eener  mededeeling  over:  ,,Thjmns,  Spiracnlair  zintuig, 
Fenestra  vestibuli  en  andere  organen  bij  een  63  m.M.  lang  embryo 
van  Heptanchus  cinerens”. 

Vervolgens  doet  de  Heer  L.  Bolk  eene  mededeeling  over  ,,De 
Menarche  bij  de  Nederlandsche  vrouw,  eri  de  vervroeging  ervan 
bij  de  jongste  generatie”.  Naar  aanleiding  hiervan  stellen  de  Heeren 
Hertzsprung  en  Blaauw  eenige  vragen,  welke  door  den  spreker 
worden  beantwoord. 

Te«i  slotte  doet  de  Heer  J.  van  der  Hoeve  eene  mededeeling,  mede 
namens  deji  Heer  PAjeringa,  over:  ,, Bepaling  van  de  kracht  van  de 
accornmodatiespier”,  naar  aanleiding  waarvan  de  Heeren  Ehrenfest, 
JuLius  en  Boeke  eenige  inlichtingen  vragen,  welke  door  den  spreker 
worden  gegeven. 


Grojiingen  | 

Leideti  /September  1923 
Utrecht  ^ 


Aan  hel  Bestuur  van  de  Afdeelimj  N^aUni.rkumle  van 
de  Koninklijke  Akadeinie  van  Wetenschappen 

Wij  hel)beii  de  eer  het  Bestuur  te  adviseeren  aan  de  Regeeriiig 
Ie  sclirijveii; 

Dat  naar  de  meening  van  de  Afdeeling  de  welwillendheid  van  de 
Trustees  van  het  ,,liamsaj  Meniorial  Fnnd”  ten  zeerste  te  waai'- 
deeren  is  en  dat  de  Afdeeling  de  Regeering  verzoekt  wel  haar 
instemniitig  te  willen  betuigen  niet  de  opvatting,  dat  de  Heer  van 
Duin  houder  van  het  ,,fellowship”  blijft  en  de  uitkeeriug,  aan  dat 
,,fellowship”  verbonden,  blijft  ontvangen  ook  gedurende  den  tijd  vim 
zijne  ziekte  en  onafhankelijk  daarvan  of  hij  ter  genezing  in  Enge- 
land of  in  Holland  verblijft,  alsmede  met  het  voornemen  der  ,, Trustees” 
hem  alvast  het  door  hen  bedoeld  bedrag  ad  (urca  42  p.  st.  uit  te 
keeren,  alleen  met  dien  verstande,  dat  het  gezamenlijk  aan  Dr.  van 
Duin  uit  te  keeren  bedi-ag  ten  laste  \'an  het  Nederlandsch  ,,fellow- 
ship”  de  voor  hem  uitgetrokken  e.vpenseprant  voor  twee  jaren 
fellowsliip”,  samen  ad  600  p.  st.  niet  overscdirijdt. 

H.  Kamehi.ingh  Onnes 
Eknst  Cohen 
F.  M.  Jaeger 
F.  A.  H.  Schkeinemakers 


Plantkunde.  — Th.  Weevers  : ,,Ringwondproeven  ineA  honte  takkend 
(Aangeboden  door  de  Heeren  J.  W.  Mqll  en  J.  G.  Schoute). 

Het  vraagstuk  vaii  liet  transport  dei'  koolhydraten  en  eiwitten  in 
de  plant,  dat  langen  tijd  vrijwel  opgelost  scheen,  is  in  de  laatste 
jaren  weer  actueel  gewoi’den. 

De  bekende  ringwondpi'oeven  vooral  de  nitgehreide  waarnemingen 
van  J.  Hanstein ')  op  dit  gebied  hadden  geleid  tot  de  opvatting, 
dat  dit  transport  geschiedde  langs  de  elementen  \'an  het  phloeem. 
Daarlnj  liet  men  nog  in  ’t  midden  of  de  elementen  van  het  cribrale 
systeem  (zeefvaten  en  geleidende  cellen),  dan  wel  die  van  het 
parenchy  matiscdie  phloeemsysleem  (cambi  formcellen)  de  hoofdrol 
zonden  spelen.  Czapek had  getracht  aan  te  tonnen,  dat  de  beslissing 
ten  gunste  van  de  zeefvaten  moest  uitvallen,  maar  de  lijnrecht 
tegenovergestelde  conclusies  van  Deleano *  *)  maakten,  dat  eene  be- 
slissing in  deze  nog  niet  mogelijk  was. 

Het  primair  en  secundair  phloeem  werd  echter  algemeen  beschouwd 
als  de  weg  voor  den  sapstroom  der  organische  producten,  die  in  de 
blaren  gevormd,  naar  de  vegetatiepunten  en  reserve-organen  moeten 
vervoerd. 

Op  ’t  voetspoor  van  Th.  Hartig^)  was  ’t  echter  de  gangbare 
opvatting  geworden,  dat  in  ’t  voorjaar  bij  het  nitloopen  der  houtige 
gewassen  dit  transport  der  organische  stoffen  van  de  reserveplaatsen 
naar  de  nitloopende  deelen  zon  gaan  door  ’t  xyleem.  Dit  laatste 
berustte  ten  deele  op  de  resultaten  van  Hartig’s  ringwondproeven, 
ten  deele  op  A.  Fischer’s')  waarnemingen  aangaande  het  voorkomen 
van  koolhydraten  in  de  hontvaten.  Hoe  de  toedi-acht  bij  de  uit- 
loopende  kruidachtige  planten  zon  zijn,  liet  men  gewoonlijk  in  ’t 
midden. 

Van  verschillende  kanle]i  ondervindt  nn  ’t  bovenstaande  in  de 
laatste  jaren  bestrijding. 

b J.  Hanstexn,  Jahrb.  f.  Wiss.  Botanik,  1860. 

*1  CzAPEK,  Jahrb.  f.  Wiss.  Botanik,  1897. 

*)  N.  Deleano,  Jahrb.  f.  Wiss.  Bote^nik,  1911. 

b Th.  Hartig,  Bot.  Ztg.,  1858. 

b A.  Fjscher,  Jahrb.  f.  Wiss.  Botanik,  1890. 
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Eeneizijds  is  ’t  Ons  Curtis  ‘),  die  dooi'  zijn  enkele  en  dnbliele 
fingwondpi'oeven  tot  de  conclusie  komt,  dat  het  transport  der  kool- 
hydraten en  eiwitten  naar  de  ontspi-uitende  deelen  evengoed  door 
’t  secundair  [ihloeetn  gaat,  als  dat  transport  in  omgekeerde  richting, 
wanneer  de  deelen  hun  overmaat  aan  assimilaten  gaan  afvoeren. 
Zijne  meening  wordt  echter  ni.  i.  nog  niet  voldoende  gesteund  door 
’t  onmisbare  qnantitatieve  onderzoek. 

Anderzijds  zijn  ’t  in  Engeland  Atkins  0 en  Dixon  ’),  in  Duitsch- 
I land  Luisk  Birch  Hirschfbld  '*),  die  de  beteekenis  van  het  phioeem 

I voor  ’t  stofvervoer  nagenoeg  geheel  ontkennen.  Hun  argumenten 

I zijn  grootendeels  indirecte  bewijsgronden.  Atkins  wijst  op  ’t  feit, 

i dat  de  bloedingssap|)en  niet  alleen  in  ’t  voorjaar,  maar  ook  in  amiere 

j jaargetijden  meer  of  minder  rijk  aan  koolh\'draten  zijn,  FjUisk  Birch 

i Hirschfet.d  en  later  Dixon  ontleenen  hun  sterkste  argumenten  aan 

de  moeilijkheid  om  een  voldoend  stoftransport  langs  ’t  phioeem 
aannemelijk  te  maken.  Deze  laatste  moeilijkheid  is  niet  inenw,  reeds 
vroeger  heeft  Huoo  df  Vries  in  ’t  aannemen  van  proto|dasma- 
stroomingen  in  de  phloeemelementen  een  middel  gezien  om  een 
sneller  transport,  dan  \olgens  de  wet  der  diffusie  mogelijk  is,  be- 
grijpelijk te  maken.  Nu  echter  ziet  Dixon  in  de  ondenkbaai  heid  van 
een  transport  van  voldoende  capaciteit  een  overtuigende  bewijsreden 
om  aan  ’t  phioeem  alle  beteekenis  in  dit  opzicht  te  ontzeggen.  Birch 
Hirschfei.d  spreekt  zich  minder  positief  uit. 

Dat  naast  en  gelijktijdig  met  een  opstijgenden  stroom  in  ’t  hout 
ook  een  transport  hierlangs  in  basale  richting  mogelijk  is,  kan  men 
afleiden  nit  verschillende  onderzoekingen  o.a.  de  box  engenoemde  van 
L.  BrRCH  Hirschffi.d.  De  snelheid  van  ’t  transport  kan  dan  x'eel 
grooter  zijn  dan  in  ’t  phioeem  en  de  capaciteit  der  geleidende  banen 
eveneens.  Immers  de  [xhloeemprofluclie  \’an  ’t  cambium  is  steeds 
geringer  dan  die  van  ’t  xyleem,  terwijl  ’t  gevormde  phioeem  door 
obliteralie  veel  sneller  builen  gebruik  wordt  gesteld. 

De  moeilijkheid  bij  deze  opval ting  van  Dixon  is  echter,  hoe 
hiermee  te  rijmeti  valt  het  resultaat  der  ringwondproeven  van 
Hanstein,  dat  zoo  duidelijk  wijst  op  eene  onderbreking  van  het 
transport  der  assimilaten,  zoodra  de  ringwond  tot  aan  ’t  cambium 
gaat.  Dixon  neemt  daarom  aan,  dat  het  vervoer  zon  gaan  door  de 
jongste  deelen  van  ’t  secundair  xyleem,  die  vlak  bij  ’t  cambium 

B Otis  F.  Curtis,  American  Journal  of  Botany,  1920. 

h W.  R.  G.  Atkins,  Some  recent  researches  in  Plant  Pliysiology,  1916. 

®)  H.  H.  Dixon,  Pres.  Address.  Bot.  Society,  1922. 

h L.  Birch  Hirschfeld,  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  1920. 

5)  Hugo  de  Vries,  Bot.  Ztg.,  1885. 
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gelegen,  door  een  ringwond  zonden  worden  beschadigd  en  builen 
werking  gesteld. 

De  juistheid  van  deze  onderstelling  is  voor  zoover  mij  bekend, 
nog  niet  door  Dixon  aan  de  waarneming  getoetst,  zoodat  het  wenschelijk  ' 
schijnt,  de  vraag,  waarlangs  het  transport  der  koolhjdralen  en 
eiwitten  in  de  plant  plaats  grijpt,  opnieuw  onder  de  oogen  te  zien. 

Het  vraagstuk  kan  op  verschillende  wijzen  aangevat  worden; 
hier  bij  deze  mededeeling,  wil  ik  mij  in  hoofdzaak  bepalen  lot  de 
bespreking  van  eenige  proeven  met  gerijigwonde  takken  van  bonte 
planten. 

Dergelijke  proeven  zijn  met  gi'oene  planten  herhaaldelijk  gedaan 
maar  dan  treedt  na  ’t  nilloo[)en  der  knoppen  ’t  bezwaar  op,  dat  de 
jonge  deelen  boven  de  ringwond  gaan  assimileeren. 

Het  wegnetnen  der  blaren  of  ’t  in  het  donker  plaatsen  brengt 
andere  moeilijkheden  met  zich  mee;  bij  bonte  loten  is  het  consta-  ! 
leeren  van  eventiieelen  toevoer  van  organische  stoffen  veel  een\  oudiger. 

Rekening  houdende  met  Dixon’s  hypothese,  is  ’l  noodig  zoo  voor-  [ 
zicht ig  mogelijk  te  werk  te  gaan  bij  ’t  maken  van  de  ringwond  en  f 
’r  bedekken  van  de  wondvlakle.  Beter  dan  eene  afsluiting  met 
[)arafüne  scheen  mij  toe  eene  bedekking  met  cacaoboter,  die  gesmol- 
ten, bij  een  temperatuur  van  32°  a 33°  C.  op  de  wondvlakle  ge- 
bracht weid.  Door  haar  temperatuur  kan  deze  moeilijk  schade  ver- 
oorzaken, zij  dringt  niet  in  de  intacte  cellen  binnen  ^),  terwijl  zij 
8|)oedig  stolt  en  dan  voldoende  afsluiting  geeft.  De  deelen  werden  I 
dan  tegen  directe  zonbestraling  beschermd  om  ’t  smelten  Ie  voorkomen. 

De  proeven  werden  uitgevoerd  met  zuiver  geelbonte  takken  van  ; 
Aesculus  hippocastanum  L en  Acer  Negundo  L.  De  eerste  behoorden  I 
tot  een  zwaar  exemplaar,  waarvan  de  groene  kruin  den  stam  rijke-  , 
lijk  met  voedsel  voorzag  en  talrijke  geelbonte  loten  zich  uit  den  hoofd-  | 
slarn  ontwikkelden.  Deze  bereikten  in  ± 20  jaar  eene  lengte  van  • 
1 M.  en  eene  dikte  van  7 — 8 mM.  diameter.  Het  exemplaar  van 
Acer  Negundo  had  een  kroon  met  groen-wit-bont  gevlekte  blaren 
en  ontwikkelde  uit  hoofdstam  en  zijtakken  volkomen  wit-bonie 
loten.  Bij  beide  exemplaren  bevatten  de  blaren  absoluut  geen  chloro- 
phyl  en  was  blijkens  de  jodiurnpi-oef  zetmeel  afwezig. 

Bij  de  proeven  in  ’t  voorjaar  werden  de  takken  geringd  (1  a 2 cM.) 
vlak  voor  ’t  ontplooien  van  de  knoppen  en  op  een  afstand  van  1 
a 2 dM.  onder  den  eindknop. 

Steeds  werden  tegelijk  drie  seriën  proeven  gedaan. 

1®’*^  serie;  groene  loten  volledig  geringwond. 


) R.  H.  ScHMiDT,  Flora  Bd.  74,  1891. 
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2'^’'^  serie:  bonte  loten  volledig  gei'ingwond, 

S'*®  serie:  bonte  loten  onvolledig  geringwond,  n.1.  zóó,  dat  er  een 
streep  bast  overbleef  als  verbinding,  die  2 ó,  4 mM.  breed  was. 
Na  ruim  een  week  vertoonde  zicli  eene  tegenstelling  tnssclien  de 
groene  en  de  onvolledig  geringwonde  bonte  loten  eenerzijds  en  de 
volledig  geringwonde  bonte  anderzijds.  De  beide  eerste  zetten  hunne 
ontwikkeling  normaal  voort,  de  laatste  bleven  achter  en  waren  na 
3 a 4 weken  afgestorven,  tei-wijl  vóór  dit  afsteiwen  de  blaren  ver- 
schrompelden en  verdroogden. 


Dat  ’t  ringwonden  op  zichzelf  geen  nadeel  toebracht,  bleek  duidelijk 
uit  de  resultaten  dei-  en  3'^^'^  serie.  Zie  de  foto’s:  van  links  af 
staan  4 volledig  geringwonde  bonte,  sommige  bruin  en  afgestorven, 
andere  klein  maar  nog  levend,  dan  2 geringwonde  groene  en  rechts 
2 onvolledig  geringwonde,  de  laatste  4 normaal  uitgegroeid. 

De  watertoevoer  is  bij  de  volledig  geringwonde  groene  loot  klaar- 
blijkelijk normaal;  waarom  sterft  dan  de  volledig  geringwonde  bonte 
tak  af  onder  verschijnselen,  die  op  watei'gebrek  wijzen? 

De  verklaring  ligt  voor  de  hand,  dat  de  weefsels  van  de  volledig 
geringwonde  takken  te  geringe  zuigkracht  kunnen  ontwikkelen, 
door  te  lagen  osmotischen  druk,  in  vergelijking  met  de  andere  deelen. 

De  onderzoekingen  van  Dixon  en  Atkins')  over  de  bepaling  van 


h Notes  Botanica!  School.  Trinity  College  Dublin,  1912. 


704 


den  osinotisclien  druk  door  middel  van  de  vi-iespnntverlaging  van  ’t 
uitgeperste  sap  toonen  duidelijk,  lioe  met  de  mogelijkheid  van  assi- 
milatie de  osmotische  waai’de  der  hladcellen  stijgt. 

Ik  trachtte  hier  met  de  door  ürsprung^)  aangegeven  methode  de  i 
zuigkracht  te  bepalen,  maar  ’t  object  bleek  moeilijkheden  te  bieden. 

Quantitatieve  bepaling  gaf  in  de  groene  blaren  van  Aesculus  een 
gehalte  aan  reduceerende  suikers  van  3 °/„  ’),  in  de  bonte  1 “/o. 
de  geringwonde  bonte  slechts  sporen.  In  ’t  algemeen  is  ook ’t  gehalte 
der  met  water  uittrekbare  zouten  gering,  in  groene  en  bonte  blaren 
0.9  van  ’t  versche  gewicht.  ')  Spkkcher  vindt  in  geell)onle  varië- 
teiten lager  osmotische  waarden  voor  ’t  ceh  ocht  da)i  in  de  groene  "'). 

Wel  bevatten  de  bonte  blaren  der  geringwonde  takken  bij  Aescu- 
lus J8  a 20  7o  eiwit  en  5°,,,  dextrinen  (op  drooggewicht  berekend) 
maar  deze  dragen  niet  noemenswaard  bij  tot  verhooging  van  den 
osmotischen  druk.  Toch  is  daarmede  niet  alles  verklaard,  want  in  ! 

de  bonte  volledig  geringde  loten  bleek  bij  ’t  verschrompelen  der  j 

blaren  hout  en  bast  boven  de  ringwond  nog  vrijveel  zetmeel  te  j 
bevatten.  (6“/,,  van  ’t  droog  gewicht,  tegenover  9 Vo  de  onvol-  | 
ledig  geringwonde  ^)). 

Waarom  dit  zetmeel  niet  in  suiker  wordt  omgezet  en  naar  de 
blaren  vervoerd  den  osmotischen  druk  ' erhoogt,  blijft  onopgehelderd. 

Hoe  dit  ook  zij,  de  onvolledig  geringwonde  bonte  takken  sterven 
niet  af,  daar  is  dus  de  toevoer  niet  afgesneden  en  worden  zoodoende 
de  jonge  deelen  voorzien  van  de  stoffen,  die  in  de  groene  gering- 
wonde takken  door  de  assimilatie  worden  geproduceerd. 

Volgens  de  opvatting  van  Hanstein  laat  zich  dit  vei-klaren  door- 
dat de  brug  van  bast  dient  als  weg,  waarlangs  het  vervoer  der 
organische  producten  gaat,  maar  dan  moet  men  ook  de  hypothese 
van  Hartig,  betreffende  een  veiwoer  langs  ’t  xyleem  tijdens  de  knop- 
ont|)looiïng  laten  varen. 

Otis  Cörtis  I.  c.  doet  dit  ook  en  beschouwt  ’t  phloeem  ais  de 
uitsluitende  transportbaan,  op  grond  van  zijn  ring  woïidproeven. 
Tegen  Curtis’  proeven  zou  echter  van  Dixon’s  standpunt  ’t  bezwaar 

')  Ursprung,  Ber.  d.  d.  Bot.  Ges.,  1918. 

Eigenlijk  2 % en  1 •’/g  reduceerende  suiker,  afkomstig  van  glukosieden  (be- 
rekend op  drooggew'iclit). 

De  zetmeelbepalingen  geschiedden  door  ’t  fijn  gepoederde  materiaal  met  water 
3 uur  in  autoclaaf  te  brengen  bij  4 atmosf.  en  dan  ’t  waterig  extract  een  uur  te 
koken  met  verdund  zoutzuur. 

Tegen  plasmolyse  proeven  geldt  ’t  bezwaar,  dat  de  osmotische  druk  in  de 
verschillende  cellen  zoo  ongeliJk  is,  echter  plasmolyseert  een  10  % saccharose 
oplossing  de  bonte  Aesculus  blaren  wel  en  de  groene  niet.  ; 

b A.  Sprecher.  Hev.  Gen.  Bol.  1921.  | 
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gemaakt  kiintieii  worden,  dat  de  [)erif'ere  lioullagen  besoliadigd 
werden  en  de  ringwond  dns  indirect  de  transportbaan  langs  ’l  peri- 
fere xj'leem  buiten  werking  gesteld  liad.  Bij  bovenstaande  proeven 
met  afsluiting  door  cacaoboter  kan  dit  bezwaai-  moeilijker  te  l)erde 
gebracht  woi'den,  maar  bovendien  werd  nog  een  andere  serie  ring- 
wondproeven  gedaan. 


kig.  2. 


Daai’bij  werd  liet  ringwonden  zooveel  mogelijk  aseptiseh  uitge- 
voerd door  de  takscliors  eerst  met  alcohol  van  96  "/o wasschen, 
en  dan  aseptiseh  af  te  schillen  tot  op  ’t  cambium.  Vervolgens  werd 
de  wond  vlak  te  bedekt  met  steriele,  met  water  verzadigde  Brnnnsche 
watten  en  deze  omsloten  met  gewaste  taf. 

Deze  proeven  werden  naast  andere  op  de  eerstbescdireven  manier, 
uitgevoerd  half  Juni  en  gaven  na  vier  weken  een  duidelijk  i'esultaat 
in  verband  met  de  vorming  van  St,  Jansloof,  die  vooral  bij  Aesculus 
zeer  sterk  was. 

Bij  de  normale  bonte  loten  trad  de  vorming  van  ’t  St.  Jansloof 
op  aan  den  tO[)  van  den  tak  en  teekenden  de  gele  jonge  blaren  zich 
duidelijk  af  tegen  de  andere,  die  door  den  sterken  wind  en  felle 
zon  waren  gebruind  en  beschadigd.  (Zie  foto). 

Ook  hier  bleek  dus,  dat  de  bonte  blaren  lijden  aan  gebrek  aan 
zuigkracht  en  onder  omstandigheden,  waarin  sterker  verdamping 
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ü()treedt  eerder  te  gronde  gaan  dan  de  groene,  hoewel  de  laatste 
relatief  sterker  verdampen. 

Bij  de  onvolledig  geringwonde  bonte  loten  trad  de  St.  Jansloof- 
vorming  eveneens  aan  den  top,  bij  de  volledig  geringwonde  bonte  echter 
onder  de  ringwond  0[),  nit  zijknoppen  of  slapende  oogen.  (Zie  foto) 
Evengoed  gebeurde  dit  bij  de  beliandeling  van  de  ringwondvlakte 
met  cacaoboter  als  bij  de  tweede  methode  met  waterverband. 

Het  stofvervoer  is  klaarblijkelijk  bij  Aesculns  evenzeei-  belemmerd 
als  bij  Acer  Negundo,  hoe  voorzichtig  men  de  ringwond  ook  aan- 
brengt en  de  proeven  geven  diis  absoluut  geen  resultaat,  dat  tot 
steun  van  Dixon’s  theorie  zon  kunnen  dienen,  eerder  spreken  zij 
er  tegen. 

Een  streng  bewijs  van  de  onjuistheid  van  DtxoN’s  theorie  valt 
echter  op  deze  wijze  niet  Ie  leveren,  daar  altijd  aangevoerd  kan 
worden,  dat  ondanks  alle  voorzorgen  locli  met  en  door  ’t  ring- 
wonden  ’t  perifere  hout  buiten  functie  gesteld  wordt  vooi'  zoover 
’t  vervoer  der  organische  |)rod neten  betreft. 

Wanneer  wij  nn  evenwel  nagaan  of  er  niet  andere  waarnemingen 
zijn,  die  beslist  tegen  DtxoN’s  theorie  |)leiten,  dan  ligt  ’t  vooi'  de 
hand  te  denken  aan  de  proeven  van  Hanstein  I.c.  over  de  wortel- 
vorming  bij  geringwonde  en  in  water  geplaatste  lakken. 

Hanstein  vindt,  dat  bij  afgesneden  en  in  water  geplaatste  takken 
de  wortelvorming  ’t  sterkste  0|)treedt  aan ’t  basale  eind,  wat  Vöchting 
met  de  polaiiteit  der  deelen  in  verband  gebracht  heeft.  Door  het 
maken  van  een  ringwond  ontslaan  bij  bladei'looze  lakken  de  wortels 
in  sterke  mate  juist  boven  de  ringwond;  óf  en  hoe  sterk  zij  zicli 
znllen  voi  iïien  aan  ’t  ondereind  van  den  tak,  hangt  af  van  den  afstand, 
waarop  die  ringwond  van  het  ondereinde  is  aangebracht. 

Hanstein  verklaarde  dit  door  onderbreking  van  ’t  voedseltiansport, 
tengevolge  van  ’t  wegnemen  van  bet  phloeem  en  constateerde  dan 
ook  een  duidelijk  verschil  in  wortelvorming  onder  dergelijke  om- 
standigheden tusschen  dicotyle  planten,  met  gewonen  stengelbonw, 
waar  de  diktegroei  opgetreden  is  in  een  kring  van  collaterale  vaat- 
bnndels  en  die  met  afwijkenden  bouw.  Bij  de  laatste,  waar  zooals 
bij  Pi|)eraceeën  en  Nyctaginaceeën  vaatbundels  zich  binnen  ’t  secun- 
daire xyleem  bevinden  of  waar,  zooals  bij  Apocynaceeën  en  enkele 
Solanaceeën  er  oorspronkelijk  bicollaterale  vaatbundels  of  beter  merg- 
standige  phloeemstrengen  zijn  en  dus  ook  binnen  ’t  secundaire 
xyleem  phloeem  bestaan  blijft,  daar  zon  door  de  ringwond  het 
transport  der  koolhydraten  en  eiwillen  slechts  ten  deele  onderbroken 
worden.  Inderdaad  constateerde  Hanstein  dan  slechts  een  zeergeringen 
invloed  van  de  ringwond  op  de  wortelvorming. 


707 


Het  is  duidelijk,  da(  dii  volgens  Dixon’s  opvatling  niet  Ie  verklaren 
is;  indien  ’t  transport  langs  de  perifere  deelen  van  ’t  xjleein  gaat, 
moet  een  ringwond  bij  deze  planten  dezelfde  resultaten  hebben  en 
’t  seiieen  mij  daarom  de  moeite  waard  enkele  van  Hanstein’s  [)roeveM 
te  herhalen,  De  Solanacee  Cestrnm  aui-an(iacnm  bleek  geen  geschikt 
object,  daar  afgesneden  takken  slecht  in  water  woidel  schoten,  maar 
de  Apocjnacee  Nerinm  Oleander  gaf  uitstekende  resultaten:  alle 
twaalf  stekken  gaven  een  beeld,  dat  met  de  beschrijving  van  Hanstein 
volkomen  overeenstemt.  De  wortelvorming  is  boven  de  ringwond 
wel  iets  sterker,  maar  ’t  gedrag  is  totaal  anders  dan  bijv.  bij  Salix 
en  Oornus  spec,  waar  de  wortels  nagenoeg  uitsluitend  boven  de 
ringwond  komen,  tenzij  ’t  stengeistiik  eronder  bijzonder  groot  is,  en 
waar  zelfs  de  eens  gevormde  wortels  te  gronde  gaan,  indien  er 
boveji  een  ringwond  gemaakt  wordt. 

Dit  alles  spreekt  dus  voorloopig  sterk  tegen  de  juistheid  van 
Dixon’s  opvatting  aangaande  een  transport  der  koolhydraten  en 
eiwitten  langs  ’t  pei’ifere  xyleem. 

Konden  iMugwondpi'oeven  als  de  eerstbesprokene  bij  bonte  loten 
ook  met  bonte  Oleanders  gedaan  worden,  dan  zou  men  door  ’t 
mei'gstandige  [)hloeem  van  de  laatste  een  geheel  andes'  resultaat 
mogen  verwachten,  dan  bij  Aesculus  en  Acer.  Jammer  genoeg  kon 
ik  niet  over  bonte  Oleanders  beschikken  en  beproefde  ’t  nu  met 
geringwonde  normale  loten,  die  aan  de  plant  zittend  door  zwart 
papier  omhuld  worden.  Het  resultaat  was  echter  om  reeds  genoemde 
redenen  niet  zoo  duidelijk,  na  zeven  weken  waren  enkele  blaren 
afgevallen,  de  loten  zelf  echter  levend  en  zelfs  in  lengte  toegenomen. 

Niet  alleen  bij  de  wortelvorming  van  in  water  geplaatste  takken, 
maar  ook  bij  de  knopontplooiïng  en  groei  van  Aesculus  en  Acer 
Negundo  in  ’t  voorjaar  wijzen  dus  de  resultaten  der  ringwondpioeven 
op  een  transport  langs  ’t  phloeem. 

Op  de  vraag,  of  de  capaciteit  dezer  banen  voldoende  is,  hoop  ik 
later  terug  te  komen,  tei  wijl  uit  bovenstaande  waarnemingen  bij 
Aesculus  en  Acer  Negundo,  waar  de  afgesneden  takken  niet  bloedden, 
nog  geen  conclusies  getrokken  mogen  worden  voor  de  gevallen, 
waar  dit  in  zoo  sterke  mate  geschiedt  en  zooals  bij  Betnla  alba  ’t 
direct  na  de  verwonding  uittredende  vocht  sterk  suikerhoudend  is  '). 

b De  gevallen  door  Molisch,  Bot.  Ztg.  1902  als  wondreactie  met  localen  bloe- 
dingsdruk  beschreven,  zijn  geheel  iets  anders  ; dan  treedt  de  bloedingsdruk  eerst 
na  dagen  of  weken  op. 


Natuurkunde.  — F.  Ehuenfest.  ,,Kan  de  beiveging  van  een  systeem 
met  s graden  van  vrijheid  meer  dan  (2*- — \)-voudig  periodiek 
zijn  ?” 

Het  zij  mij  geoorloofd,  aan  een  vermoeden  uiting  te  geven  dat 
zich  misschien  hij  geschikte  wiskundige  scholing  onmiddellijk  laat 
weerleggen  of  bevestigen.  Mocht  dit  vermoeden  — eventueel  in 
eerngszins  gewijzigden  vorm  — blijken  juist  te  zijn,  dan  zon  het 
niet  zonder  beteekenis  voor  de  qiiantumtlieorie  zijn. 

Heeft  men  te  maken  met  een  systeem  met  ,?  graden  van  viijheid 

in  de  coördinaten  rp met  de  momenla  /q p^  en  de 

Hamiltoniaansche  functie  H{p,q)  dan  komt  zijn  phasenbaan  in  de  | 
2.v-dimensionale  (5', />)-uitgebreidheid  in  den  loop  der  beweging  in  ! 
het  algemeen  zoo  dicht  als  men  wil  bij  alle  punten  van  een  q-  \ 
dimensionaal  gebied  Gp.  Dit  Gp  is  natuurlijk  gelegen  in  het  (2^ — 1)- 
dimensionaal  energievlak  H{p,q)  = E.  A^oor  een  enkelvoudig  perio- 
dieke beweging'  is  (>  = 1;  daarentegen  heeft  q zijn  grootst  mogelijke  i 
waai'de  {2s — J ) indien  de  beweging  ,,quasi-ergodisch” is.  | 

Wij  zullen  kortweg  van  een  ,,6rc-beweging”  spreken.  | 

Bij  geschikte  regulariteit  van  H{p,q)  wordt  Gp  door  de  phasen-  j 
baan  met  ,, gladden  streek”  doorsponnen  en  bovendien  geldt,  dat 

1)  L.  Boltzmann  (Sitz.  Ber.  Wien.  Ak.  63.  p.  679,  1871  = Abhandl.  1,  p.  284;  j 
J.  f.  Matli.  98,  p.  201,  1884  = Abli.  lil,  p.  134)  noemde  een  beweging  „erg'odfsck” 
wanneer  ze  „door"  elk  punt  van  bet  energievlak  heenloopt.  — P.  en  T.  Ehren- 
FEST  (Ene.  d.  Matb.  Wiss.  Bd.  IV  Art.  32,  „Statistische  Mecbanik”,  § 10a  (1909)) 
opperden  als  vermoeden,  dat  de  definitie  van  ergodische  bewegingen  een  inner- 
lijke tegenspraak  bevatte,  en  duidden  met  „quasi  ergodisch”  (1.  c.  noot  90)  dusda-  ! 
nige  bewegingen  aan,  welker  phasenbaan  zoo  dicht  als  men  wil  komt  bij  elk  ' 
punt  van  het  energievlak.  Daarbij  wezen  zij  er  op,  dat  er  nog  geen  onomstooteli/jk 
voorbeeld  daarvan  bekend  was.  — A.  Rosenthal  (Ann.  d.  Pb.  42,  p.  796,  1913)  en 
M.  Flancherel  (ibidem,  p.  1061)  leverden  vervolgens  een  streng  bewijs  voor  de 
onmogelijkheid  van  ergodische  stelsels.  - Onlangs  is  het  den  heeren  Herqlotz 
en  Artin  gelukt  een  voorbeeld  te  construeeren,  welks  quasi-ergodischen  aard  zij 
streng  konden  aantoonen  (Korte  mededeeling  ter  Naturforscherversammiung  Leipzig 
1922.  De  uitvoerige  behandeling  zal  in  deel  111  van  Blaschke’s  Differentialgeometrie 
uitkomen).  — Zie  verder:  E.  Fermi:  „Beweis,  dasz  ein  mechanisebes  Norrnal- 
system  im  allgemeinen  quasi  er^rodiseb  ist”,  Pbys.  Zsebr.  24  p.  261,  1923.  — 
Voor  eenige  jaren  stelde  prof.  Herglotz  in  een  gesprek  de  vraag,  of  bet  volgende 
eenvoudige  systeem  quasi-ergodisebe  bewegingen  bezit:  een  punt  dat  volkomen 
elastisch  teruggekaatst  wordt  tegen  de  zijden  van  een  onregelmatig-driehoekig  billard.  | 
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telkens  als  de  pliaseiibaan  weer  in  de  buurt  \'an  een  bepaald  punt 
P terugkomt,  dat  reeds  vroeger  doorloo|)en  werd,  de  beweging  zich 
ten  naaste  bij  iri  al  haar  trekken  herhaalt  (niet  alleen  q,p\  </,/>. 
maar  ook  q,  p,  enz.j.  Eu  wel  met  des  te  scherper  benadering,  hoe 
dichter  en  dichter  de  phasenbaau  met  toenemenden  lijd  langs  P 
loopt. 

Ons  beroepend  op  dit  ,, quasi- periodieke”  gedrag  forniuleereu  wij 
het  volgende 

„veruweden  u = q”:  ludien  bij  een  (r^-beweging  de  q^  ■ ■ ■ . q^  -, 
p^  ■ . . . p^,  als  functies  van  den  tijd  exact  kunnen  worden  voorgesteld 
door  een  w-voiulige  reeks  van  Fouriek,  dan  is  u — q ■,  zoodat  v ten 
hoogste  gelijk  is  aan  (2.y — 1)  voor  een  quasi-ergodische  beweging. 

Met  andere  woorden:  de  algemeeue  term  vaii  zulk  een  Fourieh- 
ontwikkeling 

cos  ^ iTj  . . . T„  willekeurige  positieve  of  ) 

ZTtirpo,  TijO),,)  ^ 1 . (1) 

sin  I negatieve  geheele  getallen  ) 

bevat  een  aantal  u = o ^ 2s — 1 voor  de  beweging  karakteristieke 

grondfrequeuties  tusscheu  welke  geen  betrekking 

beslaat  van  den  vorm 

/'ito,  = 0 (k\  . . . kn : geheele  getallen)  (2) 

Toelichtinp.  Besidiouw  een  u-dimensionale  (§j  . . . . 5,()-ruimle  en 
daarin  de  rechte 

= cop  = loj  loj  ....  (3) 

Aan  elk  punt  dezer  rechte  (3)  wordt  door  de  FouRiER-reeks  een 
punt  der  phasenbaan  in  het  Gp  van  de  {q,  />)-uitgebreidheid  toe- 
gevoegd. Verdeel  het  «-gebied  in  eenheidskubnssen.  De  rechte  (3) 
doorloopt  een  rij  kubussen.  Vervang  de  stukken  der  rechte  in  de 
verschillende  kubussen  door  homologe'^)  einden  in  een  enkelen  kubus 
Tengevolge  van  het  ontbreken  van  betrekkingen  van  de  soort  (2) 
zullen  deze  — met  elkander  evenwijdige  — einden  dien  kubus 
overal  dicht  opvullen  ’).  Deze  ,,^-baan”  komt  dus  zoo  dicht  als  men 
wil  bij  alle  punten  van  een  ?<-dimensionalen  kubus,  terwijl  de  phasen- 
baan zelf  zoo  dicht  als  men  wil  bij  alle  punten  van  het  p-dimen- 
sionale  gebied  Gp  komt.  Men  moet  nu  de  correspondentie  van  deze 
twee  gebieden  nader  beschouwen  en  daarbij  in  aanmerking  nemen 

b Optelling  of  aftrekking  van  geheele  getallen  bij  de  grootheden  (3)  laat  alle 
termen  (1)  in  de  Fourier-ontwikkeling  onveranderd. 

Vgl.  b V.  O.  Perron,  Irrationalzahlen.  Leipzig  1921,  p.  156,  „Inliomogene 
diophantische  Approximationen”  en  litteratuuropgaven  daarbij. 
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de  opmerking  aan  het  eind  van  § 3’).  Moeljt  het  gelukken,  op  deze 
wijze  aan  te  toonen,  dat  de  correspondentie  is  één- éénduidig  en 
cóntinu,  dan  ware  daarmede  liet  ,, vermoeden  u = q”  bewezen, 
aangezien  immers,  gelijk  bekend  is,  bij  zulke  correspondenties  het 
dimensiegetal  niet  verandert’). 

Indien  men  er  in  slagen  zou  inderdaad  een  systeem  aan  te  geven, 
welks  bewegingen  meervoudig  periodiek  zijn  met  een  pei'iodiciteits- 
graad  s<élu<2s — 1 dan  zou  men  met  de  bekende  c]uantiseerings- 
regels  niet  toekomen,  daar  deze  immers  zich  beperken  tot 

h Dat  het  noodzakelijk,  is,  deze  opmerking  in  acht  te  nemen,  blijkt  aan  het 
volgende  voorbeeld : Zij  q = cos  (p  (t),  p = sin  (p  (t),  waarbij  (p  (t)  ontwikkelbaar  ge- 
dacht wordt  in  een  meervoudige  Fourier-reeks,  met  b.v.  u—3.  Het  {q,  J9)punt 
beschrijft  dan  een  gesloten  cirkel.  Dus  is  = 1 en  u>p.  Maar  hier  is  ook  te  kort 
gedaan  aan  de  voorwaarde,  dat,  overeenkomstig  de  vergelijkingen  van  Hamilton, 
tegelijk  met  {q,p)^  ook  {q,p),  {q,p)  enz.  tot  hun  beginwaarden  moeten  terugkeeren. 

L.  E.  Brouwer,  Math.  Ann.  70  (1911)  p.  161;  71  (1912)  p.  305  en  314. 
72  (1912)  p.  55. 

®)  Een  eenigszins  verwant  ,te  veel  aan  frequenties”,  maar  toch  van  een  andere 
soort,  kon  — voor  een  door  en  door  eenvoudig  voorbeeld  met  éénen  graad  van 
vrijheid  — aan  de  hand  van  het  correspondentiebeginsel  behandeld  worden.  (Zie 
P.  Ehrenfest  en  G.  Breit,  Versl.  Ak.  v.  Wetenschappen  31,  p.  5,  1922  = Z.schr. 
f.  Phys.  9 p.  207,  1922.  Vgl.  N.  Bohr,  Z schr.  f.  Phys.  13,  p.  147,  1923). 


Anthropologle.  — L.  Bolk  : ,,  De  Menarche  hij  de  Nederhmdsche 
vrouiu  en  de  vervroeging  ervan  bij  de  jongste  Generatie  ” 

Met  medewerking  van  eenige  artsen  lieb  ik  een  aantal  gegevens 
verzameld  betreffende  de  menarche  bij  de  Nederlandsche  vronw, 
waarover  tot  nn  toe  nog  geene  feiten  bekend  waren.  Bij  het  ver- 
zamelen dezer  gegevens  is  de  grootst  mogelijke  nanwkenrigheid  in 
acht  genomen,  en  in  deze  mededeeling  is  alleen  gebruik  gemaakt 
van  zulke,  waarbij  niet  alleen  het  jaar  doch  ook  de  maand  der 
eerste  menstruatie  was  vastgesteld.  Bovendien  was  van  elke  persoon 
vermeld  de  kleur  van  haren  en  oogen,  omdat  ik  door  dit  onderzoek 
ook  wenschte  vast  te  stellen  of  de  graad  van  |)igmentatie  van  invloed 
is  op  het  begin  der  geslachtsrijpheid  vaji  het  meisje. 

Hoewel  het  verkrijgen  van  nauwkeurige  opgaven  niet  getnakkelijk 
is,  ben  ik  er  toch  in  geslaagd  om  1800  gegevens  van  niet  joodsche 
vrouwen  te  verzamelen,  benevens  165  van  jodinnen. 

De  bewerking  van  dit  materiaal  heeft  tot  een  paar  onverwachte 
en  verrassende  uitkomsten  geleid.  Ik  zal  deze  successievelijk  mede- 
deelen,  waarbij  de  gegevens  op  de  jodinnen  betrekking  hebbend,  aan 
het  slot  dezer  mededeeling  afzonderlijk  zulleti  worden  bewerkt. 

De  eerste  vraag  die  met  behulp  van  het  verkregen  materiaal 
beantwoord  kon  worden,  gold  den  leeftijd  der  menarche  bij  de  Neder- 
landsche vrouw  in  ’t  algemeen.  Dat  deze  leeftijd  individueel  steilt 
verschilt  is  bekend  en  blijkt  ook  uit  onderstaande  Tabel  I,  waarin 


TABEL  1. 


Ouderdom. 

Aantal. 

Procent. 

Ouderdom. 

1 

Aantal. 

Procent. 

8 jaar 

2 

16 

jaar 

121 

6.7 

9 „ 

2 

17 

,, 

54 

3.- 

10  „ 

31 

1.7 

18 

„ 

25 

1.4 

11  ,, 

131 

7.3 

19 

„ 

3 

12  „ 

302 

16.7 

20 

„ 

2 

13  „ 

464 

25.7 

21 

„ 

2 

14  „ 

408 

22.6 

22 

„ 

15  « 

251 

13.9 

23 

- 

2 

46 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXll  A®.  1923. 
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de  absolute  getallen  en  de  [)i'()eenlsgewijze  verhouding  medegedeeld 
zijn  volgens  het  leeftijdsjaai-.  In  tignur  1 geeft  cnrve  A het  verloop 
van  het  procentsgewijze  voorkomen  in  elk  der  leeftijdsjaren  weer. 
Uit  deze  tabel  en  curve  A van  figuur  1,  blijkt  dat  het  begin  van 


Fig.  1.  . I 

de  functie  der  geslachtsklieren  schommelt  tusschen  het  10'^  en  18^  jaar.  | 

Wel  is  waar  kwamen  vier  gevallen  voor  waarin  de  menses  reeds  ! 

vóór  het  10*"  jaar  verschenen  waren,  (8  j.  2 m.,  8j.  12  m.,  9j.4m.  ; 

en  9 j.  12  m.)  doch  deze  gevallen  sluiten  niet  regelmatig  aan  de  i 

variabiliteitscurve  aan,  en  zijn  wel  als  abnormale  vroegrijpheid  te  | 

beschouwen.  I 

De  variabiliteitskromme  der  menarche  begint  als  ononderbroken  j 
lijn  bij  den  leeftijd  van  10  jaar  en  4 maanden,  om  daarna  regel- 
matig te  stijgen.  Dit  stijgen  gedurende  het  10®  en  11®  jaar  is  te 
ziet»  in  Tabel  II,  waarin  het  aantal  gevallen  per  maand  gedurende 
deze  jaren  wordt  vermeld.  Ik  lasch  deze  tabel  in  omdat  zij  aan  toont 
dat  inderdaad  de  vroegste  leeftijd  waarop  de  menarche  als  phjsio- 
logisch  verschijnsel  valt,  het  midden  van  het  10®  jaar  is. 

Wanneer  dus  eenmaal  het  meisje  den  leeftijd  van  tien  en  een  half 


713 


jaar  is  gepasseerd,  kan  men  het  beginnend  menstrnatieproces  niet 
meer  als  een  uiting  van  pathologische  vroegrijpheid  beschouwen, 

TABEL  II. 


Leeftijd. 

Aantal. 

Leeftijd. 

Aantal. 

10  jaar 

1 maand 

0 

11 

jaar 

1 maand 

3 

2 maanden 

0 

„ 

2 maanden 

5 

» 

» 

3 

,, 

0 

.. 

.. 

3 

.. 

6 

.. 

4 

1 

.. 

4 

.. 

7 

» 

.> 

5 

2 

» 

5 

,, 

6 

.. 

6 

3 

« 

6 

» 

6 

,, 

» 

7 

n 

2 

.. 

7 

» 

9 

,, 

„ 

8 

» 

2 

» 

.. 

8 

11 

„ 

» 

9 

» 

3 

„ 

9 

» 

14 

» 

» 

10 

7 

.. 

» 

10 

.. 
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doch  hoogstens  als  van  een  snelle  ontwikkeling  der  geslachtsklieren. 

Het  begin  der  variatiekromme  in  het  midden  van  het  10^^  jaar  is 
een  aanwijzing  dat  de  geslachtsrijpheid  bij  onze  bevolking  reeds  op 
betrekkelijk  jeugdigen  leeftijd  beginnen  kan,  en  het  verder  beloop 
der  kromme  bevestigt  dit  feit.  Deze  toch  stijgt  zeer  snel  om  reeds 
in  het  13«  jaar  haar  top  te  bereiken. 

De  geslachtsrijpheid  is  vóór  den  12-jarigen  leeftijd  reeds  bij  9 “/o 
der  meisjes  ingetreden,  vóór  den  13-jarigen  leeftijd  bij  26  7o,  en  bij 
meer  dan  de  helft  der  meisjes  vóór  het  14*^  jaar.  De  gemiddelde 
leeftijd  der  menarche,  berekend  met  inachtneming  ook  der  maanden, 
blijkt  te  zijn  13  jaar  9 maanden  en  ló  dagen.  Wanneer  men  dit 
gemiddelde  vergelijkt  met  andere  in  de  literatuur  vermeld  en  op 
de  bevolking  van  West-Europa  betrekking  hebbend,  dan  blijkt  dat 
bij  onze  huidige  bevolking  de  menarche  gemiddeld  vroeg  begint. 

Het  beginnen  der  menses  is  echter  van  zoovele  uitwendige  om- 
standigheden afhankelijk,  dat  het  trekken  van  conclusies  uit  een 
vergelijking  van  gemiddelden  met  de  grootste  voorzichtigheid  moet 
geschieden. 

Als  een  der  inwendige  invloeden,  die  den  leeftijd  der  menarche 
bepaalt,  wordt  de  rasfactor  genoemd.  Door  sommige  schrijvers  woi'dt 
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deze  invloed  gelieel  ontkend,  door  anderen  wordt  er  een  groote  be- 
teekenis  aan  toegekend.  Hieruit  blijkt  reeds  hoe  moeilijk  het  is  met 
absolute  zekerheid  vast  te  stellen  of  het  ras  inderdaad  van  invloed 
op  de  menarche  is,  daar  deze  mede  onder  den  invloed  van  andere 
— uitwendige  — factoren  (sociaal  milieu,  temperatuur,  bodemge- 
aardheid  enz.)  staat.  Mij  is  dan  ook  geen  onderzoek  bekend  waarin 
werkelijk  aangetoond  is,  dat  ook  het  ras  van  invloed  is  op  het 
begin  der  geslachtsrijpheid.  Dit  was  voor  mij  een  aanleiding  om  bij 
het  verzamelen  der  gegevens  het  onderzoek  uit  te  strekken  ook 
over  den  graad  van  pigmentatie. 

Het  materiaal  werd  nu  geschift  in  lichtoogigen  en  donkeroogigen, 
die  in  het  vervolg  eenvoudig  als  blondinen  en  brunetten  zullen 
worden  aangeduid.  Van  de  eersten  telde  mijn  materiaal  1130,  van 
de  laatsten  670.  Van  elk  dezer  groepen  werd  hel  optreden  der 
menarche  afzonderlijk  statistisch  bewerkt.  Het  resultaat  vindt  men 
in  Tabel  lil.  De  op  grond  dezer  tabel  vervaardigde  krommen  zijn 
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geschetst  in  tigmir  2.  De  kroriiiiie  B lieeft  beliekking  op  de  liclit- 
oogige  personen,  de  kroninie  C op  de  donkeroogigen. 

De  nitkornst  van  dit  onderzoek  naar  de  betrekking  (ussclien  menar- 
clie  en  graad  van  pigmentatie  was  verrassend,  omdat  liet  in  tegen- 
spraak is  met  lietgeen  men  zon  vervvacliten.  Het  is  toch  een  bekend 
verschijnsel,  dat  bij  de  donkerder  gekleurde  rassen  de  menarche  op 
jeugdiger  leeftijd  verschijnt  dan  bij  die  met  lichter  huid.  Door  de 
meeste  schrijvers  wordt  dit  aan  klimatologische  invloeden  toegeschre- 


TABEL  III. 


Leeftijd. 

Blondinen. 

Brunetten. 

8 jaar. 

1 

1 

1 

9 „ 

1 

1 

10 

22 

1.8  o/o 

9 

1.3  o/o 

11  ,, 

104 

9.1  „ 

27 

4 

12  „ 

220 

19.5  „ 

82 

12.3  „ 

13  „ 

294 

26 

170 

25.2  „ 

14  „ 

244 

21.5  „ 

164 

24.6  „ 

15  „ 

136 

12.1  „ 

115 

17.2  „ 

16  „ 

65 

5.7  „ 

56 

8.5  „ 

n „ 

26 

2.3  „ 

28 

4.3  „ 

18  „ 

12 

1 

13 

2 

19  „ 

1 

2 

20  „ 

2 

- 

21  „ 

1 

1 

23  „ 

1 

1 

ven,  in  ’t  bijzonder  aan  de  hooge  temperatuur,  waaronder  de  donker 
gekleurde  rassen  leven.  Ik  vermoedde  echter  dat  hier  de  rasfactor 
van  beteekenis  zon  zijn,  en  dat  een  vroeger  optreden  der  menarche 
, aan  de  meer  gepigmenteerde  i'assen  eigen  zou  zijn.  Nu  blijkt  daar- 
entegen uit  de  verhoudingen  in  Tabel  lil  vermeld,  dat  voor  de  be- 
volking van  Nederland  het  omgekeerde  het  geval  is,  het  is  juist  het 
blonde  tjpe  dat  zich  in  vergelijking  met  het  brunette  door  een 
vroegere  geslachtsrijpheid  kenmerkt. 

Het  verschil  is  zelfs  niet  onaanzienlijk.  Want  terwijl  van  het 
blondine  type  bij  56.4  7o  ^lei'  meisjes  vóór  den  veertienjarigen  leet- 
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tijd  (Ie  geslaclitsrijpheid  is  iiigetiedeii,  is  dit  van  liet  brunette  type 
nog  sleclits  in  42.8  “/o  geval.  Zooals  echter  uit  de  kromme,  en 
uit  Tabel  N".  III  blijkt,  ligt  het  begin  der  variabiliteitskromme 
voor  beide  typen  in  het  10^  jaar,  bij  de  brunetten  begint  deze 
bij  lü  jaar  en  5 maanden,  bij  de  blondinen  bij  10  jaar  en  4 maan- 
den. Voor  beide  groepen  is  dus  wat  men  kan  noemen  de  drempel- 
leeftijd  der  geslachtsrijpheid  gelijk.  Na  dit  begin  stijgt  echter  de 
kromme  voor  het  blondine  type  sneller  dan  voor  het  brunette.  Ook 
het  eind  der  normale  variabiliteit  is  voor  beide  typen  gelijk,  en  ligt 
in  het  18e  jaar. 

Het  juiste  verschil  tusschen  beide  groepen  blijkt  uil  de  volgende 
gemiddelden,  die  wederom  met  inachtneming  ook  der  maanden  be- 
rekend zijn  : 

gemiddelde  leeftijd  der  menarche  bij  blondinen  ; 13  jaar,  5 maan- 
den, 17  dagen, 

bij  brunetten  : 14  jaar,  4 maanden,  5 dagen. 

Dit  maakt  dus  een  verschil  tusschen  beide  typen  van  ruim  tien 
maanden. 

Een  dergelijk  verschil,  en  nog  wel  in  een  richting  tegenovergesteld 
aan  die  welke  ik  vermoed  had,  is  zeer  opmerkelijk.  Daar  het  hier 
twee  groepen  van  personen  betreft,  die  onder  gelijke  omstandig- 
heden leven,  en  dus  uitwendige  factoren  die  op  de  menarche  van 
invloed  kunnen  zijn  niet  in  aanmerking  komen,  moet  dit  verschil 
geheel  en  al  als  het  gevolg  van  een  inwendigen  factor  beschouwd 
worden.  En  als  zoodanig  kan  alleen  de  rasfactor  gelden.  Het  licht- 
oogige  deel  onzer  bevolking  behoort  in  ’t  algemeen  tot  het  ras  dat 
het  noordelijk  deel  van  Europa  bevolkt,  den  Homo  nordicus,  terwijl 
het  bruinoogige,  dat  blijkens  mijne  indertijd  uitgevoerde  onderzoe- 
kingen voor  ongeveer  een  derde  aan  de  samenstelling  van  het  Neder- 
landsche  volk  deelneemt,  tot  het  Midden-Europa  bewonende  ras 
— den  Homo  alpinus  — behoort  'j. 

Het  schijnt  dus  dat  een  geringer  ontwikkeling  van  het  pigment 
met  een  versnelling  van  de  geslachtelijke  ontwikkeling  gejiaard  gaal. 
De  betrekking  tusschen  beide  verschijnselen  is  echter  niet  zoo  een- 
voudig, hetgeen  reeds  daaruit  volgt,  dat  de  gemiddelde  leeftijd  der 


h Dit  later  optreden  der  menarche  bij  het  brunette  type,  had  ook  reeds 
de  aandacht  getrokken  van  een  der  artsen  in  Zeeland,  aan  wien  ik  een  aan- 
tal gegevens  dank.  Hij  maakte  er  mij  in  ’t  bijzonder  opmerkzaam  op.  Ook  een 
gymnastiekleerares,  die  mij  eveneens  een  groot  aantal  gegevens  verstrekte,  zeide 
mij,  met  dit  verschil  tusschen  het  blondine  en  brunette  type,  zeer  goed  bekend  te 
zijn.  Hierin  vindt  vermoedelijk  ook  een  verklaring  het  verschil  van  ongeveer  een 
jaar  tusschen  de  gemiddelde  menarche  der  bevolking  van  Berlijn  en  München. 
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inenarclie  bij  de  zooveel  slerker  gepigiuenteei'de  Jodinnen,  vroeger 
is  dan  bij  de  blondinen.  De  acti veering  van  de  geslacbtssfeei-  bij  het 
zich  ontwikkelende  individu  is  van  zeer  vele  momenten  afhankelijk. 
En  men  moet  ten  opzichte  van  het  aan  het  licht  getreden  verschil 
aan  de  mogelijkheid  denken,  dat  de  i'asfactor  die  hierbij  werkzaam 
is,  niet  van  physiologischen,  doch  van  |)Sjchologischen  aard  is.  Het 
blonde,  zoowel  als  het  brunette  meisje,  heeft,  dit  blijkt  uit  mijn 
onderzoek,  na  het  bereiken  van  den  leeftijd  van  10  jaar  en  6 maan- 
den den  drempel  leeftijd  der  geslachtsrijpheid  overschreden  (Later  zal 
blijken  dat  dit  evenzoo  voor  het  joodsche  meisje  geldt).  De  lijd,  die 
voor  eik  individu  uog  verloopt  tnsschen  dezen  leeftijd  en  de  acti- 
veering  der  geslachtsfuncties,  wordt  bepaald  dooi-  een  aantal  uit- 
wendige en  inwendige  factoren.  En  onder  deze  laatste  moet  ook 
plaats  gelaten  worden  voor  den  psjchischen  factor,  die  op  zijn  beurt 
weer  van  de  raspsyche  afhankelijk  is. 

Tot  zoover  over  den  gemiddelden  leeftijd  der  nienarche  bij  onze 
bevolking  in  het  algemeen.  Ik  ga  nn  o\'er  tot  de  mededeeling  van  een 
resultaat  van  mijn  onderzoek,  dat  even  verrassend  als  onverwacht  was. 

Het  had  bij  de  bewerking  van  mijn  materiaal  mijn  aandacht 
getrokken  dat  de  oudere  personen  die  daarin  voorkwamen,  niet 
zelden  zich  door  een  laat  optreden  der  menarche  kenmerkten.  Deze 
waarneming  deed  de  vraag  rijzen,  of  de  menarche  gedurende  de 
laatste  decenniën  een  verandering  ondergaan  zou  kunnen  hebben  in 
dien  zin,  dat  bij  de  jongste  generatie  de  geslachtsrijpheid  gemiddeld 
op  jeugdiger  leeftijd  begint  dan  bij  de  voorafgaande  generaties. 

Ik  heb  getracht  langs  twee  wegen  een  antwoord  0|»  deze  vraag 
te  vinden.  In  de  eerste  plaats  verzamelde  ik  uit  mijn  materiaal  de 
gegevens  die  betrekking  hadden  op  personen  geboren  vóór  1880,  en 
berekende  hiervan  den  gemiddelden  leeftijd  der  menarche.  In  de  tweede 
plaats  trachtte  ik  gegevens  te  verkrijgen  omti-ent  de  inenarclie  bij 
moeder  en  dochters.  Vooral  dit  laatste  is,  gegeven  het  feit  dat  slechts 
een  kleine  minderheid  der  vrouwen  het  leeftijdsjaar  der  menarche 
nauwkeurig  kan  opgeven,  gezwegen  dus  van  een  detailleering  wat 
de  maand  betreft,  zeer  moeilijk.  Toch  is  het  mij  gelukt  ook  van 
zulke  gegevens  een  aantal  te  verzamelen.  Langs  beide  wegen  was 
het  resultaat  van  het  onderzoek  gelijkluidend  en  zeer  verrassend. 
Het  blijkt  toch,  dat  de  menarche,  bij  wat  men  ten  opzichte  der 
geslaclitsrijpheid  kan  aanduiden  als  de  jongste  generatie,  aanzienlijk 
is  vervroegd.  Na  mededeeling  der  feiten  kom  ik  op  oorzaak  en 
beteekenis  van  dit  feit  terug. 

Beginnen  wij  met  de  menarche  bij  vrouwen  geboren  vóór  1880. 
In  mijn  materiaal  bevonden  zich  daarvan  98  gegevens  der  menarche 
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naar  jaar  en  maand,  en  bovendien  beschikte  ik  over  104  gevallen, 
waarin  alleen  het  leeftijdsjaar  vermeld  was.  Deze  232  gevallen  zijn 
in  Tabel  IV  sjsternatisch' gerangschikt,  en  de  kromme  B van  fig.  1 
geeft  het  procentsgewijze  verloop  per  leeftijdsjaar  weer. 

Vergelijkt  men  Tabel  IV  met  Tabel  I dan  blijkt  het  volgende. 
Het  begin  der  variabiliteitskromme  ligt  ook  bij  de  vrouwen  der 
oudere  generaties  in  het  10®  jaar.  Dit  feit  bevestigt  de  vroeger  reeds 
uitgesproken  meening  dat  het  midden  van  het  10®  levensjaar  de 
phjsiologische  drein  pel  leeftijd  der  geslachtsrijpheid  bij  de  vrouw  is. 


TABEL  IV. 


Leeftijd. 

Aantal. 

Procent. 

Leeftijd. 

Aantal. 

Procent. 

10  jaar. 

2 

0.8 

17  jaar. 

27 

11.2 

O 

12 

5.-  1 

18  „ 

19 

8.1 

12  „ 

21 

9.— 

19  „ 

10 

4.3 

13  „ 

21 

11.2 

20  „ 

5 

2.2 

14  „ 

37 

15.9  jl  21  „ 

4 

1.3 

15  . 

35 

15.1 

22  „ 

16  „ 

31 

13.3 

23  „ 

2 

0.8 

Tegenover  dir  constante  beginpunt  der  variabiliteitskromme  staat  nu 
het  zeer  veranderlijke  eindpunt.  Dit  valt  bij  de  oudere  generaties 
in  het  21c  jaar  tegenover  het  18®  bij  het  jongere  geslacht. 

De  top  van  de  kromme  die  bij  dit  laatste  in  het  13®  jaar  ligt,  is 
bij  de  oudere  generaties  naar  hooger  leeftijd  verschoven  en  ligt  in 
het  14®  en  15®  jaar. 

Hieruit  blijkt  dus  reeds  dat  vroeger  de  phase  van  geslachtelijke 
latentie,  na  het  overschrijden  van  den  drernpelleeftijd  bij  een  groot  aantal 
meisjes  rnet  onbelangrijk  langer  duurde,  dan  thans.  Dit  volgt  ook 
uit  het  feit  dat  zooals  Tabel  I leert  meer  dan  50  Vj  van  de  jongste 
generatie  reeds  vóór  het  eind  van  het  13®  jaar  menstrueert,  terwijl 
dit  bij  de  vóór  1880  geborenen  slechts  bij  267o  het  geval  was. 

Er  heeft  dus  gedurende  de  laatste  veertig  jaren  een  vervroeging 
der  menarche  plaats  gegrepen,  en  de  hoegrootheid  hiervan  leert  men 
uit  de  beide  volgende  gemiddelden  kennen.  De  gemiddelde  meriarche 
der  personen  in  Tabel  I verwerkt  (figuur  1,  kromme  A)  waarvan 
de  overgroote  meerderheid  geboren  was  tusschen  1897  en  1906') 

b Onder  mijn  materiaal  bevonden  zich  ook  een  aantal  gegevens  betrekking 
hebbend  op  meisjes  geboren  na  1906.  Teneinde  de  statistiek  zuiver  te  houden  heb 
ik  deze  echter  uitgeschakeld. 
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bedraagt  18  jaar  9 maanden  15  dagen,  terwijl  de  gemiddelde  leeftijd 
der  eerste  menstruatie  bij  de  vóór  1880  geboren  personen  bedraagt 
15  jaar  3 maanden  en  20  dagen.  Hieruit  volgt  diis  een  vervroeging 
der  menarclie  gedurende  de  laatste  decenniën  van  anderhalf  jaar. 
Ik  maak  er  in  ’t  voorbijgaan  opmerkzaam  op,  dat  het  laatst  ver- 
melde gemiddelde  meer  ovei-eeristemt  met  die,  welke  men  in  de 
literatuur  over  de  West-Europeesche  bevolking  aantreft  en  die  op 
onderzoekingen  van  ouderen  datum  berusten. 

Een  tweede  wijze  waarop  de  vervroeging  der  menarclie  is  vast- 
gesteld geschiedde  door  vergelijking  van  den  leeftijd  der  menarclie 
bij  moeders  en  dochters.  Deze  gegevens  rangschikte  ik  in  twee 
groepen.  In  de  eerste  groep  bracht  ik  zulke  gegevens  samen,  waarbij 
èn  van  moeder  èn  van  dochter  de  leeftijd  der  menarclie  naar  de 
maand  nauwkeurig  bekend  was.  In  deze  groe|)  behooren  45  moeders 
met  71  dochters.  De  tweede  groep  omvat  die  gegevens  waarbij 
alleen  het  leeftijdsjaar  kon  worden  vermeld.  Deze  groep  bevat  56 
moeders  met  82  dochters. 

Het  komt  mij  gewenscht  voor  de  gegevens  van  de  eerste  groep  in 
extenso  mede  te  deelen,  daar  naar  aanleiding  hiervan  nog  enkele  opmer- 
kingen gemaakt  moeten  worden.  Men  vindt  deze  in  Tabel  V waarbij 
de  gegevens  gerangschikt  zijn  volgens  den  nienarche-leeftijd  der  moeder. 

Uit  deze  tabel  volgt  in  de  eerste  plaats,  dat  van  de  71  dochters 
bij  52  de  menstruatie  op  jeugdiger  leeftijd  dan  bij  de  moeder  optrad. 
Het  verdient  echter  weder  opmerking  dat  ook  bij  de  oudere  gene- 
ratie een  beginnen  der  menses  op  den  jeugdigen  leeftijd  van  11 
jaren  niet  zeldzaam  was.  De  gemiddelde  leeftijd  der  menarclie  der 
moedeis  was  14  jaar,  9 maanden  en  25  dagen,  en  van  de  dochters 
13  jaar,  7 maanden  en  1 dag,  wat  dus  zeggen  wil  een  vervroeging 
der  menarclie  bij  één  generatie  met  veertien  en  een  halve  maand. 
Dat  het  hier  gevonden  verschil  niet  zoo  groot  is  als  dat  gevonden 
door  een  vergelijking  der  menarclie  bij  vrouwen  geboren  vóór  1880 
met  die  geboren  omstreeks  het  begin  dezer  eeuw  (anderhalf  jaar), 
vindt  misschien  zijne  verklaring  daarin  dat  onder  deze  laatsten  nog 
al  bejaarde  personen  voorkwamen,  en  het  vervroegingsproces  waar- 
schijnlijk reeds  langer  werkzaam  is. 

De  op  grond  van  Tabel  V gevonden  vervroeging  van  veertien  en 
een  halve  maand  bij  de  jongste  generatie,  stemt  zeer  goed  overeen 
met  de  uitkomst  van  de  tweede  groep  van  moeders  (56)  en  dochters 
(82)  waarvan  alleen  het  leeftijdsjaar  der  menarclie  kon  worden  ver- 
meld. Hier  waren  de  moedeis  gemiddeld  15  jaar  1 maand  en  3 
dagen  oud  en  de  dochters  13  jaar  10  maanden  en  15  dagen,  dat 
is  dus  een  vervroeging  van  veertien  en  een  halve  maand. 
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De  gevonden  i’esnllaten,  bewijzen  wel  onweerlegbaar  bet  zeer 
merkwaardige  verscliijnsel  van  de  aanzienlijke  vervroeging  van  het 
begin  der  functie  van  de  geslachtsklieren  gediireride  de  laatste 
decennien.  Want  al  moge  het  bedrag  dezer  vervroeging  eetngszins 
schommelen,  men  kan  deze  toch  gemiddeld  stellen  0[)  veertien 
maandeji. 


TABEL  V. 


Moeder. 

Dochter. 

Moeder. 

Dochter. 

Moeder. 

Dochter. 

9.12 

10.3 

13.7 

13.4 

15.6 

14.2 

10.5 

12.8 

12.6 

11.6 

11.9 

13.7 

12.7 

15.9 

11.11 

11.8 

11.6 

13.7 

13.1 

12.8 

11.9 

11.10 

12.3 

15.12 

11.10 

11.11 

13.8 

14.11 

16.2 

13.11 

15.2 

13.10 

11.10 

16.4 

12.11 

11.10 

14.12 

12.12 

16.6 

16.1 

11.10 

11.10 

11.11 

17.1 

13.6 

12.7 

14.10 

13.11 

13.10 

12.8 

12.9 

10.6 

14.1 

10.8 

17.4 

14.9 

12.7 

11.11 

17.7 

16.3 

13.1 

12.8 

15.9 

16.6 

13.1 

15.11 

16.11 

18.1 

13.8 

13.2 

12.5 

14.2 

13.11 

13.3  (12.12)') 

14.9 

14.3 

12.6 

13.9 

16.11 

14.4 

13.11 

18.4 

14.2 

13.3 

11.12 

14.5 

11.6 

13.5 

11.7 

15.1 

15.2 

18.10 

16.6 

13.4 

13.2 

15.2 

13.3 

18.11 

15.3 

13.1 

15.3 

14.4 

14.11 

13.12 

15.12 

19.4 

17.8 

13.5 

11.3 

15.6 

14.10 

17.9 

13.6 

11.11 

19.8 

15.4 

0 Kleindochter. 
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Er  is  liieriiiede  een  feil  van  zeer  veelzijdige  beteekenis  aangetooiid ; 
in  liooge  mate  belangwekkend  als  pliysiologiscli  verscliijnsel,  maar 
niet  minder  van  groote  beteekenis  nit  een  sociaal  en  paedagogisch 
oogpunt.  Want  de  vervroeging  der  menarche  met  veertien  maanden, 
wil  tod)  met  andere  woorden  zeggen  een  verkorting  van  den  kinder- 
lijken leeftijd  met  dit  tijdsbestek,  een  zooveel  eerder  activeering  van 
de  geslachtssfeer  bij  de  huidige  generatie,  vergeleken  inet  de  vooraf- 
I gaande.  Veel  van  hetgeen  de  o|)merkzame  waaimeitjer  en  toeboordei- 
I in  het  maatscbappelijk  leven  van  thans  ziet  en  hoort  wordt  begrijpelijk 
I door  dit  vroeger  gewekt  worden  van  bet  vronwelijk  bewustzijn. 

I Daarop  in  te  gaan  is  echter  niet  hiei'  de  plaats. 

Uitvoerige  besclionwingen  omtrent  de  oorzaak  van  dit  verschijnsel 
zullen  hier  niet  gegeven  worden.  Ik  zal  mij  tot  eenige  algemeenheden 
bepei'ken.  In  het  iiidividueele  ontwikkelingsproces  van  de  vrouw  is 
I het  verschijnen  der  menses  een  gebeui-tenis  va)i  meer  dan  gewone 

! beteekenis,  met  het  begin  der  geslachtsrijpheid  treden  ingrijpende 

I veranderingen  in  de  algemeeiie  physiologie  der  ontwikkeling  op. 

I En  wanneer  dit  tijdstip  zoo  aaïizienlijk  veivroegd  wordt,  dan  moet 

dit  beschouwd  worden  als  de  uiting  van  een  versnel lingsproces  in 
de  ontwikkeling.  Nu  doet  zich  in  de  eerste  plaats  de  vi'aag  voor: 

I geldt  het  hier  een  symptoom  van  een  sneller  verloop  der  oidwikkeling 
I in  het  algemeen,  of  is  het  een  op  zich  zelf  slaand  vei'schijnsel? 
Zondei’  bijzondere  onderzoekingen  is  deze  vraag  niet  Ie  beantwoorden. 
Men  zou  daaidoe  moeten  nagaan  of  ook  andere  ontwikkelingsvei- 
schijnselen  gedurende  de  phase  vóór  de  menarche  versneld  zijn  b.v. 
lenglegroei,  tandwisseling  en  dergelijke.  De  o)itwikkelingsverschijn- 
selen  nh  de  menarche  kunnen  nalnnrlijk  niet  ineei*  in  aanmei'king 
komen.  Want  na  de  menarche  ondergaat  de  ontwikkelingsgang  ook 
den  invloed  van  de  in  functie  getreden  ovariën.  Dat  deze  op  den 
nog  niet  beëindigden  lenglegroei  een  rernmenden  invloed  zou  uit- 
oefenen, betwijfel  ik,  gezien  de  omstandigheid,  dat  de  volwassen 
dochters  der  jongste  generatie  gewoonlijk  hnn  moeders  in  lengte 
overtreffen. 

Een  tweede  vraag  betreft  de  oorzaak  van  het  verschijnsel ; is  deze 
vervroeging  der  menarche  een  leactie  op  uitwendige  prikkels,  of 
wel  is  het  een  primaire  wijziging  in  het  ontwikkelingspioces.  Dat 
men  hier  te  doen  zou  hebben  met  een  primair  biologisch  verschijnsel, 
dus  met  het  effect  van  een  inwendige  oorzaak,  betwijfel  ik.  Ik  kan 
mij  niet  voorstellen  dat  een  iriterne  factor  een  ontwikkelingsverschijnsel 
als  het  ware  plotseling  zoo  sterk  versnellen  kan,  als  dit  met  de 
menarche  het  geval  blijkt  te  zijn.  Wanneer  het  een  individueel  ver- 
schijnsel, een  uitzondering,  was,  zou  dit  mogelijk  kunnen  zijn,  doch 
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liet  is  een  algemeen  verschijnsel.  Men  zal  dus  uitwendige  invloeden, 
als  oorzaak  moeten  aannemen.  Ik  zal  niet  in  beschouwingen  treden 
welke  deze  zijn,  en  dit  gedeelte  mijner  mededeeling  met  een  laatste 
opmerking  besluiten. 

De  vraag  kan  gesteld  worden  of  men  in  de  sterke  vervroeging 
der  menarche  met  een  verschijnsel  te  doen  heeft,  dat  buiten  de 
grenzen  van  het  normaal  physiologische  valt.  Deze  beteekenis  kan 
ik  er  niet  aan  toekennen,  en  stel  mij  de  zaak  als  volgt  voor.  Op- 
zettelijk heb  ik  er  meermalen  de  aandacht  op  gevestigd  dat  bij  alle 
door  mij  onderzochte  groepen  (brunetten,  blondinen,  jodinnen,  oudere 
en  jongere  generaties)  de  variabiliteitscnrve  der  menarche  begint  bij 
tien  en  een  half  jaar.  Dat  is  de  drempelleeftijd  der  geslachtsrijpheid. 
Bij  elk  meisje  dat  deze  leeftijd  overschreden  heeft  kan  de  geslachts- 
sfeer  geactiveerd  worden.  Bij  het  eene  blijft  zij  echter  langer,  bij 
het  andere  korter  latent.  Deze  periode  van  latentie  wordt  in  zijn 
duur  bepaald  door  erfelijke  factoren,  en  door  uitwendige  omstandig- 
heden. Terwijl  het  aandeel  door  erfelijke  factoren  bepaald,  niet  voor 
wijziging  vatbaar  is,  is  dat  afhankelijk  van  uitwendige  prikkels, 
een  niet  a priori  gegeven  hoegrootheid.  Zij  wisselt  met  de  intensiteit 
der  prikkels,  dat  is  met  de  uitwendige  levensomstandigheden,  levens- 
wijze enz.  Of  het  nu  voor  tiet  individu  van  voordeel  of  van  nadeel 
is,  dat  de  geslachtssfeer  onder  den  invloed  der  omstandigheden  vroeg 
geactiveerd  wordt,  is  een  moeilijk  te  beantwooi-den  vraag.  Maar  het 
activeeren  na  het  eenmaal  overschrijden  van  den  drempel  der  ge- 
slachtsrij[)heid,  valt  binnen  de  grenzen  van  het  physiologisch  normale. 

Het  tijdstip  der  activeering  van  de  geslachtelijke  functies  is,  zoo- 
als  zooeven  opgemerkt,  afhankelijk  van  erfelijke  en  van  uitwendige 
factoren.  Het  door  mij  verzamelde  materiaal  stelt  mij  in  staat  voor 
beide  nog  een  bewijs  aan  te  voeren. 

De  beteekenis  van  den  erfelijken  factor  is  hiervoor  reeds  aange- 
toond door  de  vergelijking  van  den  gemiddelden  leeftijd  der  menarche 
bij  blondinen  (Homo  nordicus)  en  brunetten  (Homo  alpinns).  Een 
meei-  overtuigend  bewijs  is  nog  aan  Tabel  V te  ontleenen.  Want 
deze  tabel  leert,  dat,  indien  bij  de  moeder  de  menarche  op  jonger 
leeftijd  optreedt,  dit  gemiddeld  ook  bij  de  dochter  het  geval  is.  Met 
opzet  heb  ik  in  deze  tabel  de  gegevens  gerangschikt  naar  den  leef- 
tijd der  moeder. 

Een  eenvoudige  berekening  leert  jiu  het  volgende.  De  gemiddelde 
leeftijd  der  menarche  van  die  dochtei'S  bij  wier  moeder  de  men- 
struatie begon  in  het  11^,  12^^  en  13“  jaar,  bedraagt  12  jaar  en  10 
maanden,  van  de  moeders  bij  wie  de  eerste  menses  in  het  14®,  15“ 
en  16®  jaar  verschenen,  waren  de  dochteis  gemiddeld  13  jaai-  en  7 
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maanden  oud,  en  ten  slotte  was  deze  leeftijd  14jaarenl  l maanden, 
bij  die  dochters  wier  moeder  eerst  in  het  17®,  18®  en  19®  jaar  voor 
de  eerste  maal  menstrueerden.  Deze  leeftijden  bewijzen  dus  dat  een 
geretardeerd  optreden  der  menses  bij  de  moeder  dooi’  de  doebter 
geërfd  wordt. 

Onder  de  uitwendige  factoren  die  op  de  menarclie  van  invloed 
zijn,  wordt,  zooals  liiervoor  reeds  opgemerkt  is,  aan  de  temperatuui' 
een  groote  beteekenis  toegekend.  Deze  meening  berustte  tot  nu  toe 
alleen  op  het  feit  dat  de  raenarcbe  bij  de  in  warmere  zone  levende 
bevolking  op  jeugdiger  leeftijd  valt,  dan  bij  die  in  koudere  lucht, 
streken.  Ik  kan  nu  uit  mijn  onderzoek  bewijzen  dat  deze  uitwen- 
dige invloed  zelfs  aantoonbaar  is  bij  de  bevolking  van  ons  land. 
Ik  heb  mij  n.1.  de  vraag  gesteld  of  de  inenarche  in  de  verschillende 
maanden  van  het  jaar  met  gelijke  frequentie  optreedt,  hetgeen  niet 
het  geval  blijkt  te  zijn.  De  frequentiekromme  der  menarche  gerang- 
schikt naar  de  maanden  van  het  jaar,  heeft  een  zeer  typisch  ver- 
loop, zooals  uit  Tabel  VI  te  zien  is.  In  deze  tabel  is  de  frequentie 
voor  elke  maand  in  percenten  van  het  geheel  uitgedrukt. 


TABEL  VI. 


Januari  . . 

. . 8.2 

% 

Mei  . . . 

. 10.8 

°/o 

September  . 

. 6.9 

% 

Februari  . 

. . 5.— 

„ 

Juni  . 

. 10.— 

October  . 

. 6.2 

,, 

Maart  . . 

. . 7.- 

„ 

Juli.  . . . 

. 9.5 

„ 

November  . 

. 7.8 

„ 

April  . . . 

. . 8.8 

-- 

Augustus . 

. 10.9 

-- 

December  . 

. 8.6 

j Deze  tabel  leert,  dat  een  eerste  menstruatie,  gedurende  de  warmere 
I maanden  (Mei,  Juni,  Juli  en  Augustus)  veelvuldiger  voorkomt  dan 
gedurende  den  overigen  tijd  van  het  jaar.  Want  de  totale  frequentie 
gedurende  deze  vier  maanden  bedraagt  41.3  “/o-  tegen  29.5"/»  gedu- 
rende de  eerste,  en  29.7  “/o  gedurende  de  laatste  vier  maanden  van 
het  jaar.  Het  maandelijksch  verloop  is  evenwel  nog  iets  gecompli- 
ceerder. Behalve  de  grootere  frequentie  gedurende  de  zomermaanden, 
is  er  nog  een  tweede  stijging  in  December  en  Januari.  Dit  maan- 
delijksch verloop  zou  ik  als  volgt  willen  toelichten.  Beginnende  bij 
de  maand  Februari  zoude  ik  de  snelle  en  regelmatige  stijging  tot 
Mei  willen  beschouwen  als  een  reactie  op  den  algemeen  climatolo- 
gischen  factor,  den  invloed  van  den  tot  krachtiger  leven  ontwakende 
natuur,  en  niet  zoozeer  als  een  temperatuursinvloed.  Deze  komt  mij 
toch  in  deze  maanden  niet  van  dien  aard  voor  dat  hij  in  staat  zou 
zijn,  de  frequentie  in  Mei  tot  het  dubbele  op  te  voeren  van  die  in 
Februari.  Den  temperatuursinvloed  zoude  ik  dan  willen  zien  in  het 
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feit,  dat  gedurende  de  eigenlijke  zomermaanden  de  frequentie  on- 
geveer gelijk  blijft  aan  die  in  Mei. 

De  stijging  der  frequentie  in  December  en  Januari  kan  misschien 
als  ’t  gevolg  beschouwd  worden  van  de  kunstmatige  hoogere  tem- 
peraturen waaraan  het  organisme  is  blootgesteld. 

Zooals  in  den  aativaug  dezer  mededeeling  reeds  vermeld  is,  heb 
ik  ook  van  165  jodinnen  gegevens  over  den  leeftijd  der  menarche 
kunnen  verzamelen.  Uit  den  aar'd  der-  zaak  hebben  deze  bijkans 
uitsluitend  betrekking  op  bewoonsters  van  grootere  steden.  De  onder- 
staande Tabel  VII  geeft  een  overzicht  over  de  frequentie  volgens 
het  leeftijdsjaar,  in  absolute  getallen  en  in  procentsgewijze  verhou- 
ding, die  door  de  kromme  A in  figuur  1,  verduidelijkt  wordt. 


TABEL  Vil. 


Leeftijd 

Aantal. 

Procent. 

Leeftijd. 

Aantal. 

Procent. 

9 jaar. 

1 

14  jaar. 

30 

18.1 

10  „ 

3 

1.8 

15  „ 

n 

10.3 

11  » 

20 

12.1 

16  „ 

9 

5.4 

12 

43 

26.- 

n „ 

2 

1.2 

13  „ 

39 

23.6 

18  „ 

1 

Naar  aanleiding  dezer  tabel  zij  het  volgende  opgemerkt.  In  de 
drie  gevallen  onder  het  10*^  jaar  gerangschikt,  traden  de  eerste 
menses  op  in  de  tweede  helft  van  dit  leeftijdsjaar  (10  jaar  7 maanden, 
10  j.  9 m.  en  lOj.llm.).  De  variatiekromme  der  menarche  begint 
dus  bij  de  joodsche  meisjes  op  gelijken  leeftijd  als  bij  de  niet-joodsche. 
Wel  is  waar  kwam  ook  een  geval  voor  waarin  de  menarche  reeds 
op  negenjarigen  leeftijd  verscheen,  doch  dit  geval  — 9 j.  lm.  — is 
door  een  interval  van  anderhalf  jaar  van  het  eerstvolgende  gescheiden, 
en  moet  dan  ook  als  een  uiting  van  abnormale  vroegrijpheid  be- 
schouwd worden.  Ook  voor  de  joodsche  bevolking  geldt  dus  het 
midden  van  het  10®  jaar  als  de  drempel  van  den  geslachtsrijpen  leeftijd. 
Ik  leg  er  nogmaals  nadruk  op  dat  wij  dezen  leeftijd  nu  bij  verschil- 
lende groepen  hebben  kunnen  vaststellen.  Daaiunede  is  een  criterium 
gegeven,  om  in  elk  bijzonder  geval  vast  te  stellen  of  men  te  doen 
heeft  met  een  werkelijk  praemature  ontwikkeling,  of  met  een  normaal, 
zij  hel  dan  ook  snel  ontwikkelingsproces.  Een  menarche  na  den 
leeftijd  van  tien  en  een  half  jaar,  is  een  normale  gebeurtenis. 
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Ten  opzichte  van  den  drenipelleeftijd  dei'  geslaclitsrijplieid  bestaat 
dus  geen  verschil  tnsschen  de  joodsche  en  de  niet-joodsclie  meisjes. 
Toch  is  er  een  verschil,  n.1.  de  grootere  frequentie  der  nienai'che 
onmiddellijk  nadat  dezen  drem[)elleeftijd  is  ovei'schreden,  zoodat  reeds 
vóór  het  eind  van  het  12®  jaar  bij  40  procent  der  joodsche  meisjes 
de  geslachtelijke  functie  begonnen  is,  tegen  30  procent  bij  de  jiiet- 
joodsche  bloudineti  en  18  procent  bij  de  brunetten. 

Het  is  nu  zeer  merkwaardig  dat  na  deze  snelle  stijging  der  variatie- 
kromrne,  waardoor  de  top  reeds  in  het  12®  jaar  bereikt  wordt,  de 
variatieliju  zeer  langzaam  daalt.  Naast  een  groep  met  versnelde  ge- 
slachtelijke ontwikkeling,  komt  dus  een  tweede  voor  met  een  ver- 
langzaamde. Het  gevolg  hiervan  is  dat  de  gemiddelde  leeftijd  der 
raenarche  bij  de  joodsche  meisjes,  niet  zooveel  vroeger  valt  dan  van 
de  niet-joodsche.  Voor  de  blondinen  onder  deze  laatste  toch  vond  ik 
een  gemiddelden  leeftijd  van  13  jaar  5 maanden  17  dagen,  terwijl 
voor  de  joodsche  meisjes  het  gemiddelde  bedraagt  13  jaar,  3 maan- 
den en  24  dagen. 

De  beweerde  vroegrijpheid  der  jodinnen  tegenover  de  andere 
bevolking  blijkt  dus  niet  te  bestaan.  Want  het  geringe  verschil  dat 
blijkens  bovenstaande  gemiddelden  te  konstateeren  is,  wordt  vol- 
doende verklaard  door  het  feit,  dat  de  gegevens  voor  de  jodinnen 
met  slechts  enkele  uitzonderingen  op  stadsbewoonsters  betrekking 
hebben.  Ik  kan  mij  dus  op  grond  mijner  onderzoekingen  aansluiten 
aan  de  conclusie  van  Fishberg,  die  eveneens  tot  het  besluit  kwam 
dat  vroegrijpheid  niet  ais  een  joodsch  raskenmerk  is  te  beschouwen '). 


‘)  M.  Fishbekg.  Die  Rassenmerkmale  der  Juden.  München  1913. 


Histologie.  — M.  W.  Woerdeman:  ,,Over  de  deterinineering  der 
polariteit  bij  de  epidennale  trilhaarcel.  (JSbaar  proeven  hij 
ain  phibieënlarven).” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  L.  Bolk  en  J.  Boeke.) 

Het  is  bekend,  dat  ainpliibieënlarven  in  den  eersten  tijd  van  liaar 
leven  trilbaarcellen  in  baar  opperhuid  bezitten.  Niet  bij  alle  amphibieën- 
soorten  is  dit  verschijnsel  duidelijk  waarneembaar,  want  het  aantal 
der  trilhaarcellen  loopt  bij  de  verschillende  soorten  zeer  uiteen.  Bij 
één  enkele  larve  is  de  verdeeling  der  trilhaarcellen  over  de  opper- 
huid ook  niet  gelijkmatig;  er  zijn  plaatsen,  waar  de  trilhaarcellen 
in  groot  aantal  bijéén  voorkomen,  terwijl  ze  op  andere  plaatsen 
SC  h aar  SC  h zijn. 

I>e  beweging  der  trilhaarcellen  verooi'zaakt,  zoolang  de  larven 
zich  nog  in  haar  geleihulsel  bevinden,  een  langzame  rotatie  der  larven. 
Verwijdert  men  de  geleihulsels  en  onderzoekt  men  dan  de  larven, 
dan  vindt  men,  evenals  bij  larven,  die  de  geleihnlsels  reeds  verlaten 
hebben,  eenerzijds  weer  de  beweging  der  larven,  tengevolge  van  den 
trilhaarslag,  anderzijds  een  vrij  sterke  strooming  in  het  water  rondom 
de  larve.  Het  spreekt  vanzelf,  dat  deze  strooming  daar  het  sterkst 
is,  waar  zich  de  meeste  trilhaarcellen  bevinden.  Er  ontstaan  dus 
langs  bepaalde  deelen  van  het  larvenlichaam  sterke,  langs  andere 
zwakkere  stroompjes  in  het  water,  welke  b.v.  voor  rana  temporaria 
en  triton  cristatus  door  Assheton  ’)  nauwkeurig  zijn  onderzocht  en 
voor  larven  van  verschillenden  leeftijd  in  kaart  zijn  gebracht. 

Het  blijkt,  dat  bij  de  genoemde  dieren  de  eerste  trilhaarbeweging 
waarneembaar  wordt  bij  larven  met  nog  open  neuraalkatiaal,  korten 
tijd  vóór  het  sluiten  daarvan.  Die  beweging  vindt  plaats  langs  de 
neuraalwallen  in  caudale  richtuig.  Zelf  onderzocht  ik  rana  esculenta- 
en.  triton  alpestris-larven.  Bij  deze  amphibieën  treedt,  naar  mijne 
ervaring,  de  trilhaarbeweging  op,  wanneer  de  neuraalwallen  reeds 
gedeeltelijk  verkleefd  zijn.  De  richting  der  vloeistofstroomen  langs 
het  lai'ven-lichaam  vond  ik  in  hoofdzaken  overeejistemmend  met  de 
schemata  van  Assheton,  alhoewel  toch  ook  niet  onbelangrijke  ver- 
schillen werden  gevonden.  Deze  doen  hier  niet  tei' zake.  De  richting 

')  R.  Assheton.  Quarterly  Journ.  of  mier.  Science,  New.  Series.  Vol.  38.  1896, 
blz.  465. 
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dei'  trilhaarbe weging  bij  de  normale  larven  van  rana  escnlenta  en 
triton  alpestris  werd  dus  eerst  grondig  onderzoclit  en  in  kaart  gebracht. 
Verder  werd  vastgesteld,  dat  de  vloeistofstroomen  steeds  in  dezelfde 
richting  gaan.  Een  omkeerbaarlieid  van  de  richting  van  den  tril- 
haarslag  scliijnt  dan  ook  bij  inetazoa  zeei- zelden  te  zijn  waargenomen. 

I (Erhard*). 

1 Dit  wijst  erop,  dat  de  trilhaarcellen  zoodanig  zijn  georganiseerd, 

I dat  slechts  een  trilhaarbeweging  iii  één  i-ichting  raogelijk  is.  De 

I cellen  bezitten  in  haar  organisatie  een  zekere  asymmetrie  ; naast  haar 

1 polariteit  (waardoor  basis  en  ciliëndragend  oppervlak  onderscheiden 

I worden)  bestaat  nog  een  ,, nevenpolariteit”  (zie  voor  deze  begrippen 

j Roux )'■').  Men  heeft  zich  de  vraag  gesteld  of  kunstmatig  deze  pola- 

j i'iteit  zon  kunnen  worden  omgekeei-d,  m.a.w.  of  men  artificieel  de 

j trilhaarcel  ertoe  zon  kunnen  bi'engen  juist  in  tegengestelde  richting 

j te  gaan  slaan.  Hiermede  houdt  een  andeie  vraag  verband,  n.1.  in 

I hoeverre  de  richting  van  den  trilhaarslag  afhankelijk  is  van  de 

I ligging  van  de  trilhaarcellen  ten  opzichte  van  de  lichaamsas. 

I Proeven  van  v.  Brücke’)  en  nog  in  dit  j aar  van  Merton  gaan  in 
I deze  richting.  Het  is  niet  gelukt  een  ondieering  der  polariteit  te 

i bewerkstelligen.  Nu  is  het  door  talrijke  ex[)erimenten  gebleken,  dat 

er  tijdens  de  embryonale  ontwikkeling  een  tijdperk  wordt  gevonden, 
i waarin  het  ectoderm,  waaruit  de  larvale  opperhuid  ontstaat,  nog 

indifferent  is.  Zoo  vond  Spemann®),  dat  bij  het  begin  der  gastrulatie 
i ectoderm,  dat  bestemd  was  om  deel  te  nemen  aan  de  vorming  van 

! de  niedullairplaat  (z.g.  praesumptieve  medullair|)laat)  kon  worden 

! vervangen  door  praesumptieve  epidermis.  Er  ontstonden  larven  met 

! normale  niedullairplaat  en  normale  epidermis.  Het  lot  derectoderm- 

I cellen  is  in  dat  ontwikkelingstijdperk  nog  niet,  of  althans  nog  niet 

i streng,  vastgelegd.  Het  ectoderm  is  nog  in  hooge  male  ,,umbildungs- 

j fahig”.  Of  het  dan  nog  volledig  inditferent  is,  is  (zooals  Spemann 

! zegt),  zoo  niet  te  beslissen.  Het  scheen  me  toe,  dat  hier  het  onderzoek 

van  de  celpolariteit  een  vingerwijzing  zou  kunnen  geven.  Immers 
j het  zou  kunnen  zijn,  dat  de  celpolariteit  reeds  was  vastgelegd  (,,ge- 
I determineerd”  volgens  de  terminologie  van  Roux),  voordat  de  orgaan- 
vormende  functie  van  de  cel  bepaald  was.  De  proeven  van  Spemann 
betreffen  de  ,,orgaandeterminatie”.  Hoe  staat  het  nu  met  de  celpo- 

')  Erhard  in  Abderhalden’s  Handbuch  der  biologischen  Arbeitsmetlioden. 

*)  W.  Roux.  Terminologie  der  Enlwicklungsmechanik  der  Tiere  und  Pflanzen. 
Leipzig.  Engelmann.  1912. 

S)  E.  Th.  V.  Brügke.  Pflüger’s  Archiv.  f.  d.  ge.s.  Physiol.  Bnd.  166.  1917. 

h H.  Merton.  Pflüger’s  Archiv.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bnd.  198.  1923. 

H.  Spemann.  Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  naturf.  Kreunde.  Berlin.  1916.  N^.  9. 
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lariteit?  Wanneer  wordt  die  gedetermineerd?  De  experimenten,  ter 
oplossing  van  deze  vraag,  verrichtte  ik  op  larven  van  rana  esculenta 
en  van  triton  alpestris  in  het  Zoölogisch  Instituut  der  Universiteit 
te  Freiburg  i.Br.  (Directeur:  Geheimrat  Prof.  Dr.  H.  Spemann). 

In  de  eerste  plaats  werd  nagegaan,  of  er  ontwikkelingsstadia  be- 
stonden, waarbij  de  polariteit  van  de  trilhaarcel  omkeerbaar  is, 
d.w.z.  waarbij  men  de  trilhaarcellen  kan  dwingen  in  een  andere 
dan  de  normale  richting  te  gaan  slaan. 

Door  middel  van  tijne  glasnaalden  werden  ectodermstukjes  om- 
sneden, losgemaakt  van  hun  onderlaag,  en  na  180°  of  90°  gedraaid 
te  zijn,  weer  tot  vergroeiing  gebi’acht.  Na  het  genezen  van  de  wondjes, 
hetgeen  verbazend  vlug  geschiedt,  werd  de  trilslagrichting  bepaald 
door  de  lai’ven  te  onderzoeken  in  water,  waarin  kleurstof  korreltjes 
gesuspendeerd  waren.  Een  nadeel  van  deze  weikwijze  bleek  te  zijn 
het  spoedig  geheel  onzichtbaar  worden  van  de  wondrandjes,  waar- 
door men  de  controle  verliest  over  de  niigebreidheid  van  de  omge- 
keerde gebieden.  Daarom  heb  ik  toen  gebruik  gemaakt  van  de 
door  W.  Vogt')  ingevoerde  methode,  waarbij  ectodermgebieden 
van  vitaal  gekleurde  en  van  ongekleurde  larven  omgeruild  worden. 
Nadat  eerst  was  vastgesteld,  dat  vitale  kleui-ing  met  nijlblauwsnlfaat 
de  trilhaarbeweging  niet  schaadde,  heb  ik  in  het  vervolg  van  twee 
even  oude  larven  er  ééne  gekleurd  en  de  andere  niet.  Van  deze 
larven  werden  nu  ectodermstukjes  van  een  zeer  bepaalden  vorm 
en  bij  beide  even  groot,  losgepraepareerd  en  omgeruild.  In  de 
transplantaten  blijft  de  kleur  zeer  goed  gelocaliseerd,  ze  diffundeert 
niet  en  stelt  ons  in  staat  dagen  lang  de  grenzen  van  het  implantaat 
te  herkennen.  Bovendien  kan  men  aan  den  vorm  van  het  implantaat 
zien,  hoe  het  oorspronkelijk  heeft  gelegen  en  welke  dus  de  richting 
van  den  trilhaarstroom  onder  noi-male  omstandigheden  zou  zijn  ge- 
weest. Zondei-  de  verschillende  proeven  nu  elk  afzonderlijk  te 
beschrijven,  worde  hier  slechts  de  einduitkomst  van  alle  experimenten 
in  het  kort  medegedeeld.  ■ 

Het  bleek,  dat  de  eenmaal  met  trillen  begonnen  trilhaarcel  er  j 
niet  meer  toe  gebi-acht  kan  worden  om  in  andere  richting  te  gaan  [ 
slaan.  In  verkeerde  richting  iiigeplante  ectodermstukjes  behielden  j 
hun  oorspronkelijke  trilslagrichting  dagen  lang,  ja,  tot  het  verdwij-  i 
nen  der  trilhaarcellen  uit  de  epidermis  toe.  Zelfs,  voordat  de  tril-  I 
haalbeweging  is  begonnen,  is  de  richting,  waarin  ze  zal  plaats  j 
vinden,  reeds  vastgelegd.  Worden  ectodermstukjes  uren  voor  het  i 
optreden  der  trilhaarbeweging  180°  omgekeerd,  dan  blijken  latei-  de  j 

‘)  W.  VoGT.  Verhandl.  deutsch.  zoolog.  Gesellsch.  Bnd.  27.  Sept.  1922.  blz.  49  : 
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trilhaarcellen  juist  in  tegengestelde  richting  te  trillen  dan  onder 
normale  oinstandiglieden.  Een  uitzondering  vormen  evenwel  de  aller- 
jongsle  ontwikkelingslijdperken.  Het  bleek,  dal  men  bij  blastulae  en 
beginnende  gastrnla-stadia  het  blastuladak  resp.  ectoderm- lapjes  kan 
oinkeeren,  zonder  dat  dit  van  invloed  is  op  de  trilslagrichting, 
wanneer  later  zulke  larven  met  haar  trilhaarbeweging  beginnen. 

Bij  de  genoemde  jonge  stadia  is  dus  de  celpolariteit  nog  niet 
vastgelegd.  Het  is  uit  de  proex'en  verder  gebleken,  dat  de  deter- 
mineering  plaats  vindt  tijdens  de  gasrrnlalie.  Indien  de  blastoporus 
zich  nog  voordoet  als  een  recht  of  licht  halvemaan  vormig  spleetje, 
is  de  toekomstige  ectodermale  trilhaarcel  nog  indifferent.  Maar  zoodra 
de  blastoporus  hoefijzervoiunig  eii  later  rond  geworden  is,  is  omkee- 
ring  van  eclodeimi  zonder  omkeering  der  toekomstige  trilslagrichting 
niet  meer  mogelijk. 

De  deterrninatie-periode  voor  de  polariteit  der  efddeiunale  trilhaarcel 
valt  dus  in  het  jongste  gastruiatie-tijdperk. 

Een  tweede  vraag  was  nu,  of  de  determinatie  der  celpolariteit 
samen  viel  met  de  orgaandeterminatie. 

I Daartoe  werden  lapjes  praesumptieve  epidermis  en  praesumpiieve 
j raedullairplaat  omgewisseld  bij  zeer  jonge  larven  en  met  nauwkeurig 

j in  acht  nemen  van  de  ooi-sproiikelijke  ligging  (vitale  kleuring)  gelet 

I op  de  later  zich  ontwikkelende  trilljaarbeweging.  In  het  kort  gezegd, 

I verkreeg  ik  de  volgende  uitkomst.  Wanneep-  na  de  operatie  lai-ven 

I ontstonden  met  normaal  ontwikkelde  medullairplaat  (waarvan  dus 

! een  deel  uit  praesumptieve  epideimiis  was  gevormd)  en  met  normaal 

j gevormde  epidermis  (waarvan  dus  een  deel  uit  praesumptieve 

j medullairplaat  was  ontstaan),  dan  vertoonden  die  larven  normale 

trilslagrichting.  D.  w.  z.  de  ti'iihaarcellen  hebben  zich  niet  ontwikkeld 
overeenkomstig  haar  herkomst  (niet  ,,herkiinftsgemasz”),  maar  in 
aansluiting  aan  haar  nieuwe  omgeving  (,,orlsgemasz”).  Wanneer  de 
orgaan-determinatie  nog  niet  tot  stand  gekomen  is,  is  de  trilslag- 
richling  nog  te  beïnvloeden  door  de  omgeving.  Maai',  ontstonden 
abnormale  larven  met  defecten  van  de  medullairplaat  of  met  medul- 
iairplaatstnkjes  in  epidermisgebied,  dan  bleek  de  trilslagrichting 
zich  op  de  implantaten  ontwikkeld  te  liebbeii  overeenkomstig  de 
herkomst  der  implanlaten  en  niet  door  de  uienwe  omgeving  be- 
irivloed  te  zijn. 

Deze  experimenten  schijnen  er  dus  op  te  wijzen,  dat  het  deter- 
mineeren  van  de  celpolariteit  en  van  de  orgaanvorineiide  functie  óf 
gelijktijdig  geschieden  óf  althans  met  zeer  gering  tijdsinterval. 

Nii  mag  evenwel  niet  worden  vergeten,  dat  de  orgaandeterminatie 
in  liet  ectoderm  niet  overal  gelijktijdig  plaats  vindt.  De  proeven  van 

47* 
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Spemann  en  Mevr.  Mangoi.d  geb.  Pröschhot.d ')  hebben  aangetoond, 
dat  die  determinatie  uitgaat  van  een  door  hen  genoemd  ,,organisatie- 
centrum”,  dat  in  de  dorsale  oermondlip  gelocaliseerd  is.  Verder 
hebben  proeven  van  O.  Mangold")  bewezen,  dat  na  afloop  der 
gastrnlatie,  wanneer  dus  het  mediillairplaatgebied  reeds  gedetermi- 
neerd is,  ectoderm  van  de  ventrale  larvenhelft  nog  mesoderm  of 
entoderm  kan  vormen  en  dus  nog  niet  gedetermineerd  is. 

Mijn  proeven  ter  oplossing  van  de  tweede  vraag,  die  ik  mij  stelde, 
verrichtte  ik  in  het  gebied  der  toekomstige  medullairplaat.  Teneinde 
te  kunnen  nagaan,  of  liet  verschijnsel,  dat  de  determineering  der 
celpolariteit  ongeveer  samenvalt  met  de  bepaling  van  de  orgaan- 
vormende  functie  der  cellen,  algemeen  geldig  is  of  slechts  betrekking 
heeft  op  het  gebied  der  medullairplaat,  dient  het  onderzoek  nog  te 
worden  nitgebreid. 

Op  de  histiophysiologische  gegevens  betreffende  de  trilhaarbeweging, 
welke  bij  deze  proeven  werden  verkregen,  hoop  ik  in  een  afzonderlijke 
mededeeling  in  fe  gaan. 

b H Spemann.  Arch.  f.  Entw.  mech.  der  Organismen.  Bnd.  48.  1921. 

O.  Mangold.  Verhandl.  deutsch.  Zoolog.  Gesellsch.  Bnd.  27.  Sept.  1 922.  blz.  51 


Histologie.  — M.  W.  Woerdkman:  „Bijdrage  tot  de  histo-physiologie 
van  het  trilhaarepitheer’ . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  G.  van  Rijnberk  en  J.  Boeke). 

j Het  plotseling  omkeeren  van  de  slagrieliting  bij  trilliaarcellen, 

1 welbekend  bij  een  aantal  prolozoa,  komt  bij  inetazoa  slechts  uiterst 
zelden  voor  (literatuur  bij  Erhard ‘).  Bij  ainpliibieën  is  het  verschijn- 
sel, voor  zoover  mij  bekend  is,  nog  nooit  waargenomen. 

V.  Brücke  ’)  kwam  op  de  gedachte  om  kleine  lapjes  van  het 
monddakslijmvlies  bij  kikvorschen  los  Ie  praepareeren  en  na  ze  180° 
I gedraaid  te  hebben,  weer  te  laten  vastgroeien.  Deze  proeven  waren 
; met  talrijke  moeilijkheden  verbonden.  Er  ontstonden  ontstekingen, 

J necrose  der  lapjes,  etteringen,  enz.  Bij  twee  dieren  ging  het  epitheel 
i van  het  lapje,  voor  zoover  macroscopisch  ondeizoek  dit  kon  nagaan, 
niet  te  gronde  en  kon  v.  Brücke  de  richting  der  trilhaarbeweging 
: gedurende  40  dagen  bestudeeren.  De  cellen  bleven  trillen  in  de  oor- 

I spronkelijke  richting. 

I Bij  drie  andere  dieren  werd  het  epitheel  van  het  lapje  waarscliijn- 
! lijk  (microscopisch  onderzoek  vond  niet  plaats)  vervangen  door  van 

I de  wondranden  over  het  lapje  uitgroeiend  epitheel.  Dit  geregene- 
reerde epitheel  vertoonde  een  normale  slagrichting.  Proeven  van 

i Mbrton  *)  van  het  vorige  jaar  bevestigen  v.  Brücke’s  gegevens,  zoo- 

dat  het  wel  zeker  schijnt,  dat  het  bij  volwassen  kikvorschen  niet 
mogelijk  is  de  trilslagrichting  te  doen  omkeeren,  d.  w.  z.  de  polari- 
teit van  de  trilhaarcel  te  doen  veranderen. 

Weliswaar  hadden  de  negatieve  uitkomsten,  die  Schone  en 

Weigel  met  andere  epitheliën  verkregen  hadden,  niet  anders  doen 
vermoeden,  maar  juist  bij  trilhaarepitheel  was  een  invloed  van  de 
slagricliting  der  omgeving  op  de  beweging  van  de  cellen  van  het 


b Erhard  in  Abderhalden’s  Handb.  d.  biol.  Arbeitsrnethoden. 
b E.  Th  V.  Brücke.  Pflüger’s  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  Bnd.  166.  1917. 

®)  H.  Merton.  Pflüger’s  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  Bnd.  198.  1923. 
b Schone.  Die  heteroplastische  und  homoioplastische  Transplantation.  Berlin  19]  2. 
b Weigel.  Arch.  f.  Entw.  mechan.  der  Organismen.  Bnd.  36.  1913. 
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gedraaide  iiaplaiitaat  niet  ondenkbaar,  gezien  onze  inzicdilen  in  de 
prikkelgeleiding  bij  het  trilliaarepiilieel. 

Klassieke  proeven  hieromtrent  zijn  verricht  door  Verm^orn  *).  Daar- 
uit bleek,  dat  iedere  trilhaarcel,  ja  iedere  ciüe  afzonderlijk,  zelfstan- 
dig bewegen  kan.  Maar  voor  de  regelmatige  beweging  van  het 
geheele  epitheel,  waarbij  geen  trilhaarcel  in  actie  komt,  voordat  de 
voorafgaande  in  beweging  gekomen  is  (,,metachrone”  trilhaarbewe- 
ging  volgens  Verworn)  is  een  samenhang  van  al  die  cellen  noodig. 
Wordt  ergens  vóór  in  de  rij  der  trillende  elementen  (trilplaatjes  op 
de  ribben  van  Beroë.  Onderzoek  van  Verworn)  één  daarvan  tegen- 
gehouden, dan  houdt  de  geheele  verdere  rij  met  trillen  op.  Wordt 
een  snede  aangebracht,  dan  trilt  het  distaai  van  de  snee  liggende 
deel  van  de  rij  niet  meer  in  denzelfden  rhythmus  als  hel  vóór  de 
snee  liggende  gedeelte.  Het  op  de  snee  volgende  element  geeft  nn 
het  rhjthme  aan.  Dit  rhythme  wordt  door  de  volgende  t/dllende  cellen 
overgenornen. 

Men  moet  wel  aan  nemen,  dat  er  een  prikkelgeleiding  in  het  tril- 
haarepilheel  plaats  vindt  (in  den  celzoom)  en  dat  alle  trilhaarcellen 
met  elkander  samenhangen  (literatuur  bij  Erhard).  Indien  dit  het 
geval  is,  ware  het  denkbaar,  dat  in  omgedraaide  stukjes  trilhaar- 
epitheel,  die  weer  met  de  omgeving  zijn  samengegroeid,  de  trilslag- 
richting  zal  ornkeeren,  aangezien  nu  de  prikkelgeleiding  in  deze 
stukjes  juist  tegengesteld  zal  zijn  aan  de  normale. 

Maar  het  feit,  dat  de  genezing  van  de  mondslijm vlieslapjes  bij  de 
proeven  van  von  Bhücke  zoo  weinig  glad  verliep  en  met  wondrand- 
ontsteking  gepaard  ging,  wettigt  twijfel  of  er  we!  normale  organi- 
sche verbinding  tusschen  implantaat  en  omgeving  tot  stand  gekomen  is. 

Voor  een  ander  doel  heb  ik  in  het  Zoölogisch  Instituut  der 
Universiteit  te  Freiburg  i.  Br.  (Directeur:  Prof.  Dr.  H.  Spemann)  bij 
larven  van  Rana  esculenta  en  van  Triton  al[>estris  ectodermlapjes 
losgepraepareerd  en  omgekeerd  (180°  of  90°  gediaaid)  weer  tot 
vergroeiing  gebracht.  Daar  de  larvale  epidermis  tillhaaicellen  bevat 
en  een  zeer  regelmatige  tiilhaarbeweging  vertoorit,  (zie  o.a.  Assheton  ^)) 
had  ik  nn  gelegenheid  om  de  gevolgen  van  deze  draaiingen  op  de 
trilhaai'beweging  te  bestudeeren. 

Vooraf  dient  te  worden  vermeld,  dat  de  omgedraaide  ectodeiin- 
stukjes  bij  jonge  amphibiëenlarven  zonder  reactie  in  heel  koi'ten  tijd 
vastgroeien,  zoodat  enkele  uren  na  de  operatie  zelfs  van  de  wond- 
randen ook  microscopisch  niets  meer  te  zien  is.  Teneinde  nu  toch 


>)  M.  Verworn.  Pflüger’s  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  Bnd.  48.  1890.  | 

2)  R.  Asshkton.  Quarterly  Journ.  of  microsc.  Science.  New  Series.  Vol.  38. 1896.  | 
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over  de  uitgebreidlieid  van  liet  omgekeerde  gebied  controle  te  be- 
zitten, werd  een  bijzondere  techniek  toegep.ast,  waardoor  liet  mogelijk 
was  dagen  lang  de  grenzen  van  het  omgekeerde  stukje  te  blijven 
herkennen.  (Transplantatie  verbonden  niet  vitale  kleuring  volgens 
W.  VOGT  ')). 

De  trilhaarbeweging  begint  bij  amphibiëenlarven  ongeveer  gelijk- 
tijdig' met  het  sluiten  van  het  neuraalkanaal.  Wordt  bij  stadiën, 
waarbij  de  trilhaarbeweging  juist  begonnen  of  reeds  eenigen  tijd  aan 
den  gang  is,  een  ectodermgebied  gedraaid,  dan  blijft  de  trilhaar- 
beweging haar  oorspronkelijke  richting  behouden.  Dit  duurt  dagen 
lang  tot  het  verdwijnen  van  de  trilhaarbeweging  der  epidermis, 
zonder  dat  een  beïnvloeding  van  het  omgekeerde  geliied  door  de 
omgeving  valt  waar  te  nemen. 

Wordt  na  afloop  der  gastrnlatie,  diis  uren  vóór  het  begin  der 
trilhaarbeweging  de  proef  genomen,  dan  is  de  uitkomst  dezelfde. 
Alvorens  de  beweging  begint,  is  haar  richting  dus  reeds  gedeter- 
mineerd. 

Alleen  bij  blastulae  en  de  allerjongste  gastrula-stadiën  gelukt  het 
om  de  toekomstige  trilhaarbeweging  te  beïnvloeden. 

Op  grond  van  deze  proeven  kan  men  dus  zeggen,  dat*  na  afloop 
der  gasfrulatie  de  polariteit  der  trilhaarcel  is  vastgelegd.  De  volgende 
experimenten  werden  nu  genomen  bij  stadia  direct  na  afloop  der 
gastrnlatie.  Ik  heb  de  proeven  verder  zóó  uitgebreid,  dat  allerlei 
plekjes,  die  als  oorsprong  van  de  trilhaarbeweging  in  aanmei'king 
konden  komen,  werdeti  omgekeerd  lang  vóór  het  optreden  der 
beweging.  Desniettegenstaande  ontwikkelde  zich  de  trilhaarbeweging 
in  de  niet  gedraaide  gebieden  volkomen  normaal. 

Bij  een  verdere  proeven-reeks  werden  leeds  trillende  ectoderm- 
stukjes  geïmplanteerd  bij  jonge  stadia,  die  nog  geen  trilhaarbeweging 
bezaten.  Men  mocht  nu  veronderstellen,  dat  bij  het  optreden  dier 
beweging,  de  slagrichting  zich  zou  regelen  naar  die  van  het  implantaat. 
Deze  beïnvloeding  bleef  in  alle  gevallen  achterwege. 

Verder  werden  niet  trillende  ectodermlapjes  (van  heel  jonge 
stadiën)  geïmplanteerd  bij  oudere  larven  met  reeds  trillende  epider- 
mis. Ook  nu  zou  men  denken,  dat,  indien  de  trilhaarbeweging  van 
het  implantaat  zou  beginnen,  haar  slagrichting  door  de  epidermis 
van  den  gastheer  zou  worden  bepaald. 

Het  bleek  evenwel,  dat  de  trilhaarbeweging  van  het  implantaat 
precies  gelijktijdig  met  de  beweging  van  de  larve,  waarvan  het 
implantaat  afkomstig  was,  begon  en  dat  de  slagrichting  bepaald 


h W.  VoGT.  Verhandl.  deulscli.  zool.  Gesellsch.  Bnd.  27.  Sept.  1922.  blz.  49. 
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werd  door  de  herkomst  van  liet  implantaat  en  niet  door  de  nieuwe  1 
omgeving  (een  zuiver  geval  van  „SelbstditFerenzierung”  volgens 
Roux). 

Nu  moet  men  wel  aannemen,  dat  bij  de  jonge  stadia,  die  ik 
opereerde,  de  implantaten  zonder  eenige  stooinis  in  liet  organisch 
verband  hunner  omgeving  worden  opgenomen.  De  proefondervindelijke 
embryologie  kent  tallooze  gevallen,  waarbij  zoo’n  implantaat  zich 
in  alle  opzichten  gedroeg  als  het  gebied,  dat  het  vervangt.  Ja,  liet 
feit,  dat  het  implantaat  verafgelegen  cellen  tot  ontplooiing  van  haar 
orgaan  vormende  functie  kan  brengen,  wijst  er  wel  op,  dat  er  een 
prikkelgeleiding  van  het  implantaat  uit  naar  de  omgeving  plaats 
vindt  en  dat  dus  het  implantaat  in  het  organisch  verband  van  de 
omgeving  is  opgenomen. 

Ter  verklaring  der  mooie  metachronie  bij  de  tril haarbe weging 
wordt  algemeen  verondersteld,  dat  er  een  prikkelgeleiding  van  de  ' 
eene  trilhaarcel  naar  de  andere  moet  voorkomen.  Recente  proeven  | 
van  Wintrebert')  bewijzen  bovendien,  dat  die  geleiding  bestaat  en  I 
bij  jonge  stadia  buiten  het  zenuwstelsel  om,  alleen  dus  in  het  epitheel, 
tot  stand  komt. 

De  proeven  bij  blastulae  en  jonge  gastrulae  toonen  nu  aan,  dat 
de  omgekeerde  stukjes  gecoördineerd  mee  gaan  trillen  met  de  om-  [ 
geving,  hetgeen  er  op  wijst,  dat  niet  alleen  de  slagrichting  van  j 
iedere  cel  tegengesteld  is  aan  de  richting,  waarin  de  cel  zou  gaan  ; 
trillen,  maar  dat  ook  de  volgorde,  waarin  de  cellen  trillen,  is  om-  j 
gekeerd  en  in  overeenstemming  is  met  de  trilslag-volgorde  in  de  j 
omgeving  van  het  gedraaide  lapje.  j 

Dit  gecoördineerd  meebewegen  met  de  omgeving  bewijst:  1°.  dat  j 
het  lapje  blijkbaar  prikkels  van  de  omgeving  ontvangt  (dat  dus  de  , 
prikkelgeleiding  niet  onderbroken  is);  2°.  dat  de  celpolariteit  is  | 
omgekeerd  en  ten  3°.  dat  de  richting,  waarin  de  prikkel  geleid  wordt,  | 
is  omgekeerd.  Wordt  bij  een  oudere  larve  een  stukje  epidermis  j 
gedraaid,  dan  blijft  de  trilhaarbeweging  op  dit  lapje  gecoördineerd 
plaats  vinden,  maar  niet  in  coördinatie  met  de  omgeving.  Er  is  geen 
enkele  reden  om  te  veronderstellen,  dat  nu  het  lapje  niet  met  de 
omgeving  in  prikkelverband  staat.  Allerlei  experimenteel-embryolo- 
gische  gegevens  wijzen  er  op,  dat  ook  bij  deze  stadiën  zoo’n  verband 
na  het  genezen  der  wondjes  weer  tot  stand  komt.  Dan  zou  dus  de 
uitkomst  der  proeven  bij  oudere  stadia  er  op  wijzen:  1®.  dat  de  cel- 
polariteit nu  niet  is  omgekeerd  en  2".  dat  de  prikkelgeleiding  nog 
in  de  oorspronkelijke  richting  plaats  vindt. 

’)  P.  WiNTREBERT.  Gomptcs  rendus  de  l’Acad.  des  Sciences.  Paris  T.  172.  1921. 
blz.  934.  I 
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Het  maakt  dus  den  indrnk,  alsof  tegelijkertijd  met  de  polariteit 
der  trilhaarcellen  de  ricditing  van  de  prikkelgeleiding  wordt  vast- 
gelegd en  dat  slecdits  prikkelgeleiding  in  één  bepaalde  ritditing 
mogelijk  is.  Het  ligt  voor  de  band  om  aan  te  nemen,  dat  dit  ver- 
schijnsel berust  op  den  aard  der  verbinding  tnsschen  de  trilliaar- 
cellen,  alhoewel  het  microscopisch  onderzoek  er  nog  niet  in  geslaagd 
is  omtrent  die  verbinding  zekere  gegevens  te  verschatfen. 


! 


Biochemie.  — B.  Sjoij.ema  en  ,1.  E.  van  der  Zande.  ,, Onderzoe- 
kingen over  de  stofnnsseling  hij  acetonaeniie  van  melkkoeien.” 
(Mededeelingen  uit  liet  Scheikundig  Laboratorium  der  Vee- 
artsenijkundige  Hoogeschool.) 

(Aangeboden  door  de  Heeren  G.  Kykman  en  G.  H.  H.  Spronck). 

Bij  melkkoeien  komt  niet  zelden  eeiiige  dagen  na  den  partus 
acetonaemie  voor.  De  dieren  vermageren  daai-bij  in  enkele  dagen 
zeer  sterk,  geven  weinig  melk  meer,  verspreiden  den  reuk  van 
aceton  en  hebben  geringe  eetlust.  Na  eenigen  tijd  herstellen  zij  in 
den  regel.  Het  herstel  treedt  spoedig  in  wanneer  de  dieren  geweid 
worden. 

Het  onderzoek  van  urine,  bloed  en  melk  van  ruim  twintig  aan 
typische  acetonaemie  lijdende  melkkoeien  leerde  ons,  dat  de  urine 
dezer  dieren  dikwijls  10— J 3 gr.  acetonlichamen  per  liter  bevatte. 
In  het  bloed  kwam  veelal  0,6 — 1 gr.  dezer  stoffen  per  L.  voor ; terwijl 
in  de  melk  het  gehalte  ongeveer  de  helft  was  van  dat  in  het  bloed. 
Deze  uitkomsten  toonen  een  abnormale  vetstofwisseling  aan.  Immers 
de  acetonlichamen  ontstaan  in  hoofdzaak  door  onvolledige  verbran- 
ding der  vetten.*)  De  alkali-reserve  van  het  bloed  was  in  ernstige 
gevallen  verlaagd  tot  het  *0  of  Vs  '’ö'"  normale  waarde.  Uit  het 
onderzoek  van  het  glucosegehalte  van  het  bloed  blijkt,  dat  geen 
hyperglycaemie  aanwezig  was.  Suiker  kwam  nooit  in  de  urine  voor. 
De  suikerstofwisseling  vertoonde  dus  niets  abnormaals.  De  dooi'  de 
acetonlichamen  veroorzaakte  acidosis,  had  een  verhooging  van  het 
calcium-  en  ammoniakgehalte  der  urine  ten  gevolge.  De  zeer  gestoorde 
vetstofwisseling  ging  niet  gepaard  met  lipaemie.  Het  gehalte  van  het 
bloed  aan  totaal  lipoiden  en  dal  aan  vet  was  niet  of  weinig 
hooger  dan  normaal.  Deze  verhooging  was  hoofdzakelijk  toe  te 
schrijven  aan  hypercholesterinaemie.  In  plaats  van  circa  0,1  7o 
vonden  wij  n.1.  circa  0,2  “/o  cholesterine  in  het  bloedplasma.  Het 
lipoid-phosphorzunr  bleek  niet  verhoogd  te  zijn. 

Ons  baseerende  op  de  formule  welke  de  grenswaarde  aangeeft  voor 

h De  opvatting  van  Geelmuyden  (Erg.  d.  Physiol.  1923),  dat  de  acetonlichamen 
normale  tusschenprodukten  bij  de  omzetting  van  vet  in  suiker  zijn,  mag  als  zeer 
aanvechtbaar  worden  beschouwd. 
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de  verhouding  tiisschen  ketogeiie-  en  antiketogene  stoffen*  *)  (Shaffer, 
Hubbard  en  Wright)  kunnen  wij  uit  de  ons  ter  beschikking  staande 
gegevens  (waaruit  o.a.  blijkt  dat  de  dieren  circa  375  gr.  eiwit  ver- 
branden) berekenen,  dat  een  koe  reeds  ongeveer  J Kg.  vet  moet 
verbranden  voordat  deze  grenswaarde  bereikt  wordt.  Normale  koeien 
oxjdeeren  bij  een  gewoon  rantsoen  slechts  weinig  vet.  De  boven- 
bedoelde verhouding  is  daarbij  zeer  veel  hooger  dan  de  grenswaarde. 
Indien  de  dieren,  zooals  volgens  onze  onderzoekingen  dikwijls  het 
geval  was,  circa  120  gr.  acetonlichamen  per  dag  afscheiden,  moet 
ruim  een  kilogram  vet  worden  verbrand.  Waar  de  dieren  dan  slechts 
weinig  vet  in  het  voedsel  opnemen,  wordt  dus  ongeveer  een  Kg. 
lichaamsvet  per  dag  verbruikt.  Er  moet  dus  bij  acetonaemie  een 
ernstige  functioneele  stoornis  zijn  van  een  der  bij  de  vetstofwisseling 
betrokken  organen,  welke  ten  gevolge  heeft  dat  veel  lichaamsvet 
wordt  afgebroken.  De  eenvoudigste  verklaring  is,  de  oorzaak  in  de 
lever  te  zoeken,  aangezien  volgens  de  proeven  met  de  Ecksche  fistel 
en  met  de  omgekeerde  Ecksche  fistel  in  de  lever  acetonlichamen 
gevormd  worden.’) 

Deze  opvatting  wordt  o.a.  gesteund  door  verschillende  waarne- 
mingen over  verminderde  activiteit  van  de  lever  gedurende  zwan- 
gerschap (N.B.  de  acetonaemie  van  koeien  treedt  eenige  dagen  na 
den  partus  te  voorschijn)  en  over  de  groote  vetrijkheid  van  de 
lever  van  hoog  drachtige  runderen. 

Dat  het  slechts  een  functioneele  stoornis  is  volgt  wel  uit  de 
spoedige  genezing,  die  o.a.  intreedt,  wanneer  de  dieren  in  de  weide 
worden  gelaten. 

Men  kan  zich  ook  denken  dat  de  zoo  abnormaal  groote  vetmobi- 
lisatie  de  primaire  abnormaliteit  is  en  deze  van  uit  een  ander  orgaan 
dan  de  lever  wordt  beheerscht. 

Dat  melkkoeien  niet  gemakkelijk  zooveel  acetonlichamen  afscheiden 
als  wij  bij  acetonaemie  vonden,  bleek  o.a.  uit  onze  experimenten 
met  koeien,  die  wij  na  eenige  injecties  van  phloridzine  (waardoor 
glucosurie  optrad),  lieten  vasten.  Er  kwam  dan  wel  aceton  in  de 
urine  voor,  doch  slechts  weinig. 

Evenmin  treden  bij  koeien  die  door  een  indigestie  of  om  andere 

h Deze  grenswaarde  mag,  op  grond  van  recente  onderzoekingen,  voor  het  orga- 
nisme met  gestoorde  stofwisseling  gelijk  worden  aangenomen  aan  die  voor  het 
gezonde.  (Hubbard  en  Nicholson.) 

*)  Deze  proeven  bewijzen  natuurlijk  niet  dat  nergens  anders  in  het  organisme 
vorming  van  acetonlichamen  kan  geschieden.  Zij  hehhen  het  bezwaar  dat  hare 
bewijskracht  wegens  de  zoo  ingrijpende  maatregelen  en  daardoor  sterk  abnormale 
omstandigheden  zeer  vermindert. 
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redenen  (mond-  en  klauwzeer)  weinig  of  geen  voedsel  opnemen, 
belangrijke  hoeveelheden  acetonlichamen  in  de  urine  op. 

In  een  geval  van  diabetes  bij  een  melkkoe  vonden  wij  hetzelfde. 
Niettegenstaande  de  urine  gedurende  langen  tijd  3 a 4 "/o  glucose 
bevatte,  was  het  gehalte  aan  acetonlichamen  gering. 

De  wijde  verhouding  tusschen  den  koolhydraatomzet  en  den  vet- 
omzet  verklaart  dat  bij  melkkoeien  eerst  bij  een  zeer  abnormale 
stofwisseling  acetonafscheiding  optreedt. 

Onze  onderzoekingen  toonen  aan,  dat  bij  melkkoeien,  die  aan 
acetonaernie  lijden,  groote  afbraak  van  lichaamsvet  — veelal  onge- 
veer 1 Kg.  per  dag  — plaats  heeft.  Lipaemie,  glucosurie  en  hyper- 
glycaemie  komen  er  niet  bij  voor.  De  hoeveelheden  der  totaal  aceton- 
lichamen bedraagt  dikwijls  ongeveer  120  gr.  per  dag.  Het  cholesterine 
gehalte  van  het  bloed  is  met  50  tot  100  “/o  soms  meer  ver- 
hoogd. De  alkalireserve  is  verlaagd.  Wellicht  wordt  de  gestoorde 
vetstofwisseling  veroorzaakt  door  intoxicatie  van  de  lever. 


Physiologie.  — Mej.  L.  Kaiser;  ,, Bijdragen  tot  een  exgerhnenteel- 
phoneiisch  onderzoek  der  ISfederlandsche  taai.  I.  De  korte  o.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  G.  van  Rijnberk  en  H Zwaardemaker) 

Wanneer  men  luistert  naar  de  wijze,  waarop  de  ,,o”  in  de  Neder- 
landsclie  taal  in  gesloten  lettergrepen  wordt  uitgesproken,  dan  bemerkt 
men,  dat,  afgezien  van  den  inxloed,  die  alle  klanken  ondervinden 
van  voorafgaande  en  volgende  klinkers  of  medeklinkers,  twee  gelieel 
verschillende  wijzen  van  uitspraak  kunnen  worden  onderscheiden’). 
Als  voorbeeld  van  de  eene  wijze  van  uitspraak  noem  ik  de  woorden  ; 
kok,  tot,  hol;  als  voorbeeld  van  de  andere;  pop,  bot,  vol,  hond. 
Op  voorstel  van  mijn  vi'oegeren  leermeester,  Dr.  Pi.omp,  beproefde  ik 
op  deze  questie  iets  diepei'  in  te  gaan. 

Allereerst  werd  beproefd  het  door  het  intuïtief  taalgevoel  aange- 
geven en  door  het  eenvoudig  gehoor  waargenomen  verschil  tusschen 
de  beide  ,,o”-klanken  experimenteel  vast  te  leggen. 

Experimenteel-phonetische  analyse  der  spraakhewegingen. 

Achtereenvolgens  werden  eenige  in  de  experimenteele  phonetiek 
! gebruikelijke  methodes  toegepast  op  de  spraakbewegingen  gedurende 
I het  uitspreken  van  o en  o ').  Hierbij  werd  in  hoofdzaak  steeds  van 
I een  zelfde  proefpersoon  gebruik  gemaakt,  terwijl  de  gevonden  feiten 
aan  enkele  andere  proefpersonen  werden  getoetst. 

1.  Beschouwing  en  opmeting  der  mondopening  bij  het  uitspreken 
van  verschillende  klanken  deed  zien,  dat  in  dit  opzicht  a,  o,  oo,  o,  oe 
een  reeks  vormen,  waarin  de  mondopening  steeds  kleiner  wordt,  en 
wel  zóó,  dat  de  hoogte  regelmatig  afneemt,  terwijl  de  breedte  ook 
steeds  afneemt,  doch  niet  zoo  regelmatig.  Zij  vertoont  n.1.  tusschen 

*)  Naar  onderzoekingen  verricht  in  het  Physiol.  Lab.  der  Universiteit  van  Amster- 
dam en  in  het  Phonetisch  Lab.  der  Tsjechische  Universiteit  te  Praag. 

**)  Het  is  mij  bekend,  dat  de  in  verschillende  gedeelten  van  Nederland  door  z.g. 
beschaafden  gesproken  taal  vrij  sterk  verschilt.  Het  hieronder  medegedeelde  geldt 
voor  zoover  mij  bekend  voor  de  in  Amsterdam  en  omstreken  gesproken  taal,  en 
waarschijnlijk  niet,  of  slechts  ten  deele  o.a.  voor  die,  welke  men  in  Den  Haag  en 
omstreken  spreekt,  in  welke  de  o-klank  overheerschend  is. 

’)  De  ,o”  van  kok  wordt  hier  voorgesteld  door  o,  die  van  pop  door  o. 
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o en  00  een  plotselinge  vermindering.  De  getallen  voor  de  hoogte  der 
mondopening  waren  nl.  16  mM.,  12  mM.,  8 mM.;  6mM.,4mM.;  die 
voor  de  breedte:  36  mM.,  31  mM.,  16  mM.,  14  mM.,  7 mM.  (zie  tig.  1). 

Hierbij  sluiten  zich  onmiddellijk  aan  op- 
namen, die  met  het  toestel  van  voN  Wn.c- 
zicwsKi  ‘)  van  de  lipbeweging  werden  vervaar- 
digd. Dit  toestel  is  zóó  geconstrueerd,  dat 
de  krommen  de  verticale  lipo|)ening  iii  werke- 
lijke grootte  aaugeven.  Fig.  2 geeft  hiervan 
een  beeld.  Fig.  3 vertoont  een  curve,  die 
met  hetzelfde  toestel  werd  verki'egen  door 
afwisselend  dol  en  dol  te  laten  zeggen.  Het 
verschil  is  duidelijk;  de  afmetingen  komen 
weer  ongeveer  met  de  boven  vermelde  ovei- 
een.  Beschouwt  men  uitsluitend  den  vorm 
van  de  mondopening  dan  kan  men  zich  dus 
voorstellen,  dat  o een  oo  is,  die  meer  op  a 
is  gaan  lijken,  terwijl  o een  oo-klank  is,  die 
eigenschappen  van  de  oe  heeft  aangenomen. 

2.  Vervolgens  werd  met  het  toestel  van 
ZwAARDEMAKKR  tci'  registratie  van  spraak- 
bewegingen,  het  zich  stulpen  van  de  bovenlip, 
het  zich  bewegen  van  de  onderkaak  ten 
opzichte  van  de  bovenkaak  en  het  zich  aan- 
spannen der  spieren,  waaruit  de  mondbodem 
bestaat,  0|)geschreven. 

In  fig.  4 blijkt  duidelijk,  hoe  ook  volgens 
de  kaakopening  a,  o,  oo,  o en  oe  een  af- 
dalende reeks  vormen,  terwijl  de  lipstulping 
in  die  richting  een  toeneming  vertoont  (bij 
o en  oe  is  de  lipstul[)ing  bij  deze  proef- 
persoon vaak  wat  minder  dan  bij  oo  in 
verband  met  de  beneden waartsche  beweging 
van  de  bovenlip,  waarbij  deze  wat  vlakker 
wordt).  De  mondbodemcnrve  blijve  als  te 
samengesteld  liever  onbesproken.  Wat  voor. 
ons  doel  van  het  meeste  belang  is,  is,  dat 
Fig.  1.  de  curven  voor  de  beide  ,,o”-klanken  ook 


1)  Vox.  Heft  3/6,  1922. 

*)  Onderz.  Physiol.  Lab.  te  Utrecht.  Ve  reeks  1 1899 — 1901  bl.  76.  Leerboek  II 
bl.  98. 
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hier  weer  aanmerkelijk  en  op  karakteristieke  wijze 
verschiiieii.  Hiermee  slemmeii  zeer  goed  overeen 
de  gegevens  van  Bykman  '),  die,  met  hetzelfde 
toestel  werkend,  als  gemiddelde  kaakopening  vond 


voor  a van  bat : 7,25  mM.,  voor  o van  pot : 5,50  mM., 
voor  00  van  boot:  4,75  mM.,  voor  o van  bot: 
4,50  mM-,  voor  oe  van  boet:  2,25  mM. 

Fig'.  5 vertoont  eveneens  curven  van  lip,  kaak 
en  mondbodem,  op  andere  wijze  verkregen,  n.i. 
door  middel  van  een  mondt reciiter,  die  tegelijkertijd 
registratie  van  bovengenoemde  bewegingen  toelaat. 
Dit  toestel,  dat  voor  een  ander  doei  door  mij  werd 
geconstrueerd,  zal  elders  uitvoerig  besciireven 
worden.  Daar  het  geen  vast  steunpunt  heeft,  mist 
dit  toestel  natuurlijk  geheel  de  exactheid,  die  het 
toestel  van  Zwaardemakes  in  zoo  groote  mate  bezit. 
Toch  is  liet  om  een  voorloopigen  indruk  van  iets 
relatiefs  te  geven  zeer  goed  bruikbaar.  In  fig.  5 
is  te  zien,  hoe  men  bij  ,,dorscht”  minder  iipstulping 
en  meer  kaakopening  heeft  dan  bij  ,, dorst”,  terwijl 
de  niondboderacurve  in  beide  gevallen  ongeveer 
gelijk  is.  In  de  mondtrechtercurve  blijkt  begrijpe- 
lijkerwijze, dat  de  luchtstroom  bij  o krachtiger  is 
dan  bij  o.  Ook  hier  blijkt  dus  weer,  dat  beide 
klanken  aanzienlijk  verschillen. 

b Onderz.  Physiol.  Lab.  te  Utrecht  Ve  reeks  H 1899 — 1901 
blz.  202. 
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3.  Bij  de  meeste  personen  wordt  bij  het  uitspreken  van  oo  o en 
o het  liarde  gehemelte  niet  of  nauwelijks  door  r de  tong  aangeraakt. 
De  methode  van  het  kunst- 
matig gehemelte  kan  dus  in 
dezen  weinig  steun  geven. 

Door  twee  proefpersonen, 
waar  bij  het  uitspreken  van 
00,  een  tamelijk  groot  gedeelte 
van  het  gehemelte  werd  aan- 
geraakt, liet  ik  achtereenvol- 
gens ,,p9p”  en  ,,bob”  zeggen. 

De  uitkomsten  hiervan  zijn 
in  fig.  6 weergegeven.  Duide- 
lijk is  bij  beiden  het  verschil: 
de  o geeft  minder  aanrakings- 
oppervlakte  dan  de  9,  terwijl, 
zooals  bekend  is,  bij  a het 
gehemelte  in  het  geheel  niet 
geraakt  wordt. 

4.  Ten  slotte  werd  nog  de 
lai'jnxbe  weging  geregistreei-d. 

Het  is  gemakkelijk  te  voelen, 
dat  de  larynx  een  eenigszins 
verschillenden  stand  inneemt 
in  beide  gevallen,  dat  hij  n.1. 
bij  9 meer  naar  voren  komt. 

Toch  gelukte  het  mij  niet 
steeds  dit  verschil  op  te 
schrijven.  Ik  beproefde  het 
volgens  de  methode  van 
Zw.'^AHDEMAKER  ‘).  De  verkre- 
gen curven  waren  te  wisse- 
lend van  aanzien,  dan  dat 
bepaalde  conclusies  gemaakt 
konden  worden.  Wel  bleek 
de  larynx  bij  o gewoonlijk 
naar  achteren  te  bewegen 
(evenals  bij  a en  00),  terwijl 

t>ij  9 , evenals  bij  oe,  zij 
het  in  veel  geringere  mate, 


Fig.  4. 


b Leerboek  der  Physiologie  11,  bl.  86. 


743 


Fig.  5. 


Verslagpin  der  Afdeeling  Natiiiirk.  D).  XXXII.  A“.  192.S 
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iinar  voren  kwam.  Fi^-.  7 geeft  een  stukje  van  een  opname,  waarin  li 
het  verschil  tnsscljen  o en  o is  te  zien.  ! 


Dat  de  spraakbewegingen,  welke  de  op  het  gehoor  onderscheiden 
o en  o voortbrengen,  aanzienlijk  verschillen,  is  door  het  boven- 
staande genoegzaam  vastgesteld. 


Experim.e7üeel-phonetische  analyse  der  Manken. 

Het  bleek,  dat  het  karakter  der  klanken  zelf  ook  een  gemakkelijk 
registreerbaar  onderscheid  vertoont. 

Ten  eerste  kan  daartoe  dienen  een  directe  registratie  op  het  kj^mo- 
graphion.  Natuurlijk  moet  men  hierbij  aan  de  te  gebruiken  tambonr 
bijzondere  eischen  stellen.  Dit  gedeelte  van  het  onderzoek  werd  in 
het  phonetisch  laboratorium  der  Tsjechische  üniversiteit  te  Praag 
verricht,  onder  leiding  van  Prof.  Chi.umsky.  De  tambonr  had  denzelfden 
vorm  als  een  opnemer  van  een  phonograaph ; de  membraan  bestond 
uit  mica.  Een  aluminium  rnondtrechter  volgens  Roüsselot  was  door 
een  wijde  gummibuis  met  deze  tambonr  verbonden.  Fig.  8 ver- 
toont de  krommen,  die  op  deze  wijze  van  beide  klanken  werden 
verkregen.  Natuurlijk  zijn  bij  een  dergelijke  stijve  membraan  de 
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uitslagen  niet  groot;  in  verband  hiermede  verkrijgt  men  echter  juist 
karakteristieke  krommen  voor  de  verscliillende  klanken.  Ook  in  ons 


Fig.  7. 


geval  bestaat  een  duidelijk  onderscheid  tusschen  de  kromme  voor 
o en  die  voor  o. 

Ten  tweede  kan  men  den  klank  registreeren  door  middel  van  een 
phonograaph.  Met  behulp  van  een  Edison  phonograaph  (oud  model) 
werdeTi  opnamen  gemaakt  van  een  paar  éérdetteigrepige  woorden, 
waarin  de  beide  klanken  voorkomen  (bod  en  bot)  en  van  de  afzon- 
derlijke klanken. 

Het  verschil  der  klanken  in  de  phonographische  opnamen  vast- 
gelegd, kan  zeer  veel  aanschouwelijker  en  gemakkelijk  meetbaar 
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gemaakt  worden  door  de  plioiiograpliische  opnamen  om  te  zetten 
in  een  kromme  op  beroet  papier.  Dit  gescliiedt  o.a.  met  het  toestel, 
dat  Liokkt  voor  dit  doel  heeft  geconstrueerd.  Een  saphir  volgt  de 
ingrifsels  in  de  phonograaphrol ; de  bewegingen,  die  hij  daarbij  uit- 
voert worden  overgebracht  op  een  hefboom  met  schrijfstift,  welke 
op  een  draaienden  cylinder  schrijft.  Daar  een  dergelijk  toestel,  voor 


O, 


O 


|\AAAAAA/VV\.^AAAAAAAA/\AA/\AAAA/VVV\AAAAAA,V\A/\A/V'V\| 


zoover  mij  bekend  is,  niet  in  Nederland  aanwezig  is,  werd  ook  dit  j 
gedeelte  van  het  onderzoek  te  Praag  verricht  onder  leiding  van 
Pi'of.  Chlumsky.  Wederom  werden  phonographische  opnamen  ge-  ; 
maakt  van  de  woorden  ,,bod”  en  ,,bot”,  met  behulp  van  het  toestel  I 

van  Liorkt.  Vervolgens  werden  door  middel  van  ditzelfde  toestel  i 

deze  krommen  300  maal  vergroot  op  den  beroeten  cylinder  overge- 
bracht. Fig.  9 geeft  een  gedeelte  van  deze  curven  weer.  De  onderste 
en  de  bovenste  kromme  geven  den  klank  o in  bot  weer,  in  het  eerste 
geval  zwak,  in  het  tweede  geval  luid  uitgespi-oken.  De  middelste 
lijn  geeft  den  klank  o in  bod.  Het  onderscheid  tusschen  de  beide 
klanken  komt  op  deze  wijze  duidelijk  tot  zijn  recht  en  is  gemak- 
kelijk in  getallen  uit  te  drukken.  De  kromme  voor  o gelijkt  sterk 
op  de  voor  aa  kenmerkende  kromme. 

Nadat  dus  een  aanzienlijk  en  standvastig  verschil  is  vastgesteld,  , 
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is  het  gewenscht  een  overzicht  te  krijgen  van  het  voorkomen  van 
beide  klanken  in  de  Nederlandsche  taal. 


Fig.  9. 

Taalkundige  opmerkingen. 

Beschouwd  werden  alle  mij  bekende  éénlettergrepige  Nederlandsche 
woorden  met  o en  ook  lettergrepen  met  o,  die  niet  afzondeilijk 
voorkomen  en  waar  invloed  van  de  andere  lettergrepen  wel  is  nit 
te  sluiten,  b.v.  lom(mei-).  Klanksamenstellingen,  die  wel  goed  uit  te 
spreken  zijn,  maar  die  niet  in  de  taal  voorkomen,  werden  weg- 
gelaten. 

Omtrent  den  invloed  van  de  verschillende v metleklinkers  bleek 
nu  het  volgende. 

De  meest  standvastige  invloed  is  die  der  nasalen  als  volgklank. 
In  dit  geval  komt  n.1.  zondei’  uitzondering  de  o-klank  voor.  Wat 
begrijpelijk  is,  immers  de  nauwe  mondopening  en  zwakke  mond- 
luchtstroom bevorderen  den  volgenden  neusluchtstroom. 

Ben  tweede  invloed  is  die  der  lipklanken  ; deze  bevorderen  het 
tot  stand  koiïien  der  9-klank  vooral  wanneer  zij  voorafgaan.  Ook 
dit  is  begrijpelijk  in  verband  met  . de  nauwe  mondopening. 

De  klanken,  die  achteraan  in  den  mond  gevormd  worden,  h,  g,  k 
en  dergelijke,  worden  gewoonlijk  gevolgd  en,  voor  zoover  zij  eind- 
klank kunnen  zijn,  ook  voorafgegaan  door  o.  Dit  geldt  ook  in  wal 
zwakkere  mate  voor  z,  s,  1,  r,  n en  j ; voor  n natuurlijk  alleen 
wanneer  zij  voorafgaat.  D en  t hebben  geen  duidelijk  herkenbaren 
invloed. 

De  r neemt  een  afzonderlijke  plaats  in  ; haar  invloed  is  wisselend 
in  verband  hiermede,  dat  zij  door  verschillende  personen  en  zelfs 
door  eenzelfde  persoon  op  verschillende  oogenblikken  zeer  verschil- 
letid  gevormd  kan  worden,  n.1.  op  alle  plaatsen,  die  tusschen  tong- 
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pniit-landen  en  tongwortel-uvula  liggen.  Neemt  men  dit  in  aanmer- 
king, dan  kan  men  zeggen,  dat  de  vooraan  gevormde  r de  o,  de 
keel-r  de  o-klank  bevordert,  zoowel  wanneer  zij  voorafgaat,  als 
wanneer  zij  volgt. 

Hieruit  blijkt,  dat  door  de  aangrenzende  medeklinkers  dns  óf  de 
o-klank  óf  de  o-klank  wordt  bevorderd.  Men  bedenke  echter,  dat 
de  eenige  absoluut  geldende  invloed  is  die  der  nasalen  als  volgklank  ; 
de  overige  werken  alle  slechts  tot  op  zekere  hoogte.  Het  feit,  dat 
de  invloed  van  verschillende  klanken  niet  standvastig  blijkt,  wijst 
er  i-eeds  op,  dat  nog  minstens  één  andere  factor  in  het  spel  is. 
Volkomen  stellig  blijkt  dat  hieruit,  dat  verschillende,  overigens  geheel 
gelijke  woorden  voorkomen  met  beide  klanken,  in  twee  verschillende 
beteekenissen,  bv. : j , 


bot  (zelfst.  nmw.  visch,  been  ; bijv.  en  bod  (zelfst.  nmw.  van  bieden), 
nrnw.  stomp) 


dol  (bijv.  nmw.) 

dorst  (zelfst.  nmw.) 
motje  (dial.  voor  moet-je) 
port  (werkw.  van  porren) 

tobbe  (zelfst.  nmw.). 


en  dol  (zelfst.  nmw.  deel  van 

roeiboot). 

en  dorscht  (werkw.  van  dorschen) 
en  motje  (zelfst. nmw.  v.  mot,  insect) 
en  port  (zelfst.  nmw.  van  porto  of 
oporto). 

en  tobben  (werkw.). 


Het  schijnt  mij  toe,  dat  men  door  het  bovenstaande  er  toe  gebracht 
kan  worden  aan  een  etymologischen  invloed  te  denken.  De  woorden, 
die  in  het  Nederlandsch  o hebben,  komen  in  het  Duitsch  gewoonlijk 
met  u voor,  terwijl  die  met  o in  het  Duitsch  b.v.  o,  a of  au  hebben. 
De  waarde  van  dit  verschijnsel  waag  ik  niet  te  beoordeelen.  Ook 
in  andere  met  het  Nederlandsch  verwante  talen  schijnen  aanwijzingen 
te  vinden  te  zijn.  Misschien  zou  het  loonen  in  dit  verband  een 
historisch-etymologiscli  onderzoek  te  doen. 

Wordt  inderdaad  een  etymologische  invloed  vastgesteld,  dan  kan 
men  zich  dezen  voorstellen  als  tot  op  zekere  hoogte  strijdend  met  den 
bovengenoemden  spraakkundigen  invloed.  Merkwaardig  is  bv,  het 
woord  ,,pols”,  waarvan  de  uitspraak  in  dezen  tijd  weifelend  is.  Het 
schijnt  mij  toe,  dat  in  dit  geval  door  degenen,  wier  uitspraak  goed 
verzorgd  is,  o gesproken  wordt,  tei'wijl  de  groote  meerderheid  hier 
o spreekt.  Hel  eerste  zou,  in  verband  met  de  afkomst  van  het  woord 
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juister,  het  tweede  iji  verband  met  de  volgende  1 genuikkelijker 
kunnen  zijn. 


Samenvatting . 

Er  bestaan  in  het  Nederlandsch  twee  korte  o-klanken,  die  acnstiscli 
en  phonetisch  (misschien  ook  etymologisch)  scherp  van  elkaar  zijn 
Ie  onderscheiden. 


Physiologie.  — J.  van  der  Hoeve  en  H.  J.  Ff.ieringa  : ,, Bepaling 
van  de  kracht  van  de  accommodatiespier 


De  werking  van  de  accommodatiespier,  de  mnscnlns  ciliaris,  komt 
voor  ons  tot  uiting  door  toeneming  van  de  breking  van  de  lens,  de 
zoogenaamde  accommodatie  van  liet  oog. 

Op  liet  gebied  der  accommodatie  bestaan  nog  vele  duistere  punten, 
zoo  is  ons  nog  geheel  onbekend  liet  verband  tussclien  de  samen- 
trekking van  de  accommodatiespier  en  de  brekingstoenerning  van 
de  lens. 

Enkele  oplitlialmo-physiologen  meenen,  dat  de  contractie  van  de 
accommodatiespier  de  s|)anning  in  den  opliangband  van  de  lens,  de 
Zonula  Zinii,  verhoogt,  terwijl  het  meerendeel  hunner  met  Hei.mhoi.tz 
aanneemt,  dat  samentrekking  der  ciliarspier  eene  ontspanning  der 
Zonnia  Zinii  veroorzaakt,  waardoor  aan  de  lens  gelegenheid  gegeven 
wordt  om  zich  volgens  hare  elasticiteit  te  krommen. 

Wanneer  met  toenemenden  leeftijd  de  elasticiteit  der  lens  ver- 
dwijnt, komt  contractie  der  ciliarspiei-  niet  meer  tot  uiting  in  toe- 
neming der  lensbreking. 

Zelfs  al  neemt  men  de  laatste  theorie  aan,  dan  ontmoet  men  nog 
vele  onopgeloste  vragen  b.v. : 

a.  is  voor  het  bereiken  van  de  grootst  mogelijke  accommodatie 
de  sterkst  mogelijke  contractie  van  de  accommodatiespier  noodig? 

Donders  en  Landolt  namen  dit  aan  en  vinden  hierin  ook  nog  in 
den  laatsten  tijd  aanhangers,  o.a.  Clarke  en  Duane. 

Füchs,  Hess  e.a.  daarentegen  meenen,  dat  de  accommodatiespier 
zich  veel  sterker  contraheeren  kan  dan  noodig  is  voor  het  verkrijgen 
van  maximale  accommodatie. 

Fuchs  drukt  dit  aldus  uit,  de  accommodatiespier  kan  zich  eerst 
zoover  samentrekken,  dat  de  lens  hare  elasticiteit  volledig  volgen 
kan,  zoodat  maximale  accommodatie  ontstaat,  het  oog  wordt  dan 
ingesteld  voor  een  punt,  waarvan  de  plaats  bepaald  wordt  door 
eene  phjsische  eigenschap  n.1.  de  elasticiteit  van  de  lens,  daarom 
noemt  Fuons  dit  punt  het  physisch  naaste  punt. 
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Nu  kaïi  (Ie  S[)ier  zich  nog  belangrijk  meer  samentrekken,  zoodat 
de  Zomila  geheel  slap  komt  te  hangen  en  de  lens,  indien  hare 
elasticiteit  onbegrensd  wai'e,  nog  belangrijk  in  breking  zou  kunnen 
toenemen  en  het  oog  ingesteld  zon  worden  voor  een  nog  veel  nader 
gelegen  punt,  waarvan  de  plaats  bepaald  zon  worden  door  een 
pliysiologische  eigenschap  n.1.  het  contractievermogen  van  de  accom- 
modatiespier ; physiologisch  naaste  pimt. 

Hess  zegt,  dat  vrijwel  algemeen  wordt  aangenomen,  dat  voor  elke 
vermeerdering  van  de  lensbreking  met  één  dioptrie  eene  gelijke  toe- 
neming van  de  contractie  van  de  ciliarspier  noodig  is. 

Hoewel  deze  eenvoudige  verhouding,  met  het  oog  op  de  inge- 
wikkeldheid van  het  accommodatie-proces,  niet  vanzelf  sprekend  is, 
willen  wij  haar  een  oogenblik  aaiiuemen  om  daarna  te  trachten  haar 
te  bewijzen  en  wij  zullen  dan  als  eeidieid  van  contractie  van  de 
ciliarspier  aannemen  de  samenti  ekking,  die  noodig  is  om  de  accom- 
modatie van  0 tot  1 dioptrie  te  brengen,  welke  eenheid  wij  kunnen 
noemen  de  ,,myo(liopfrie” . Indien  de  onbewezen  onderstelling  van 
Hess  juist  is,  zal  men  om  10  diopti-ieën  te  kunnen  accommodeeren 
een  samentrekking  van  LO  myodioptrieën  noodig  hebben. 

Wij  kunnen  nu  ook  de  totale  kracht  van  de  accommodatiespier 
uitdrukken  in  myodioptrieën,  deze  toch  zal  bij  een  emmetroop 
persoon  de  reciproke  waarde  van  den  afstand  van  het  physiologisch 
naaste  punt  zijn  of  anders  uitgedrukt  gelijk  zijn  aan  het  aantal 
dioptrieën,  dat  geaccommodeerd  zou  kunnen  worden  wanneer  de 
elasticiteit  van  de  lens  onbegrensd  ware. 

Hier  worden  ons  dus  twee  volgende  vrageji  gesteld: 

b.  Is  de  myodioptrie  bij  een  persoon  een  vaste  eenheid?  d.w.z.  is 
voor  elke  dioptrievermeerdering  van  accommodatie  één  myodioptrie 
contractie  van  de  accommodatiespier  noodig? 

c.  Hoe  groot  is  de  kracht  van  de  accommodatiespier  uitgedrukt  in 
myodioptrieën  ? 

Andere  vragen,  die  zich  aan  OJis  opdoen  zijn  : 

d.  Is  het  mogelijk  reeds  de  geritfgste  verlamming  van  de  accoiïi- 
modatiespier  te  bepalen  ? 

e.  Is  het  mogelijk  krommen  te  maken  van  den  verlammenden 
invloed  die  bepaalde  stoffen  op  de  accommodatiespier  uitoefenen? 

Tot  nog  toe  toch  waren  \vij  gewend  de  werking  van  de  accom- 
modatiespier na  te  gaan  door  het  bepalen  van  het  naaste  punt. 

Onderstellen  wij  nu  (tig.  1)  een  persoon,  die  10  dioptrieën  kan 
accommodeeren  en  een  kracht  van  de  ciliarspier  heeft  groot  24 
myodioptrieën,  dan  kan  de  accommodatiespier  voor  meer  dan  de 
helft  verlamd  zijn,  terwijl  toch  nog  het  naaste  punt  niet  van  plaats 
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veianderd  behoeft  te  zijn.  Wij  bemerken  op  deze  wijze  een  eventueel 
aanwezige  verlamming  van  de  accoinmodatiespier  eerst  wanneer 
deze  zeer  ver  gevorderd  is. 

Hierdoor  weten  wij  omtrent  de  verlammende  werking  van  stoffen» 
die  de  accommodatiespier  sleclits  in  geringe  male  aantasten,  weinig, 
zelfs  van  die  stoffen,  die  wij  dagelijks  gebruiken,  zooals  cocaine. 

Omtrent  de  accommodatieverlammende  werking  van  cocaine 
vinden  wij  in  de  literatuur  de  meest  uiteeiiloopende  mededeelingen, 


enkelen  zeggen  het  werkt  in  het  geheel  niet  op  de  accommodatie- 
spier, anderen  zeggen  het  werkt  zeer  sterk,  derden  het  werkt  wel, 
maar  zwak. 

Dr.  Fijehinga,  en  ik  hebben  nu  getracht  de  bovenaangegeven 
vragen  tot  oplossing  te  brengen  door  nauwkeurige  bestudeering  van 
de  relatieve  accommodatie. 

Onder  relatieve  accommodatie  verstaan  wij  de  accommodatie  bij 
eeri  bepaalden  graad  van  convergentie. 
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Er  bestaat  een  waarscliijiilijk  aangeboren  verband  tnsschen  aceoni- 
rnodatie  en  convergentie;  wanneer  een  normaal  emmetroop  persoon 
een  voorwerp  wil  fixeeren,  moet  bij  daarbij  evenveel  meterhoeken 
convergeeren,  als  hij  dioptriëen  accommodeei't. 

Zetten  wij  in  fig.  1 op  de  ordinaat  af  de  myodioptrieën  en 
dioptrieën,  op  de  abscis  meterhoeken,  dan  kunnen  wij  een  lijn 
trekken  door  alle  punten,  waarvoor  evenveel  geaccommodeerd 
als  geconvergeerd  moet  worden,  nemen  wij  in  ons  schema  de 
lineaire  maat  voor  meterhoek  en  dioptrie  even  groot,  dan  deelt 
deze  lijn  den  rechten  hoek  tnsschen  ordinaat  en  abscis  in  twee 
gelijke  helften. 

Deze  lijn,  die  alle  punten  verbindt,  waarvoor  evenveel  meterhoe- 
ken geconvergeerd  als  dioptrieën  geaccommodeerd  moeten  worden, 
wordt  de  convergentielijn  van  Donders  genoemd. 

Was  het  verband  tnsschen  accommodatie  en  convergentie  abso- 
luut en  onverbreekbaar  dan  zou  een  normaal  persoon  alleen  de 
punten  der  convergentielijn  tegelijk  scherp  en  enkel  kunnen  zien, 
alle  andere  punten  niet ; ieder  met  een  refractieafwijking  of  hetero- 
phorie  behept  persoon,  zou  geen  enkel  punt  gelijktijdig  scherp  en 
enkel  kunnen  waarnemen. 

Gelukkig  nu  is  het  verband  tnsschen  accommodatie  en  conver- 
gentie min  of  meer  los,  zoodat  men  bij  elke  convergentie  de  accom- 
modatie eenigszins  sterker  en  zwakker  kan  maken  dan  met  den 
graad  van  convergentie  overeenkomt. 

Convei’geert  men  6 meterhoeken,  dan  komt  hiermede  overeen 
een  accommodatie  van  6 Dioptrieën,  welke  men  b.v.  verhoogen  kan 
tot  8 Dioptrieën  en  verminderen  kan  tot  3 Dioptrieën.  Men  noemt 
dan  van  3 tot  8 Dioptrieën  de  relatieve  accommodatie  bij  een  con- 
vergentie van  6 meterhoeken ; het  deel  van  6 — 8 Dioptrieën  heet 
de  positieve,  van  6 — 3 Dioptrieën  de  negatieve  relatieve  accommo- 
datiebreedte. 

De  relatieve  accommodatiebreedte  is  individueel  zeer  verschillend 
van  grootte  en  kan  door  langdurige  oefening  tot  een  bepaalden  graad 
vergroot  worden.  Het  is  niet  noodig  dat  het  negatieve  en  positieve 
deel  der  relatieve  accommodatie  aan  elkaar  gelijk  is. 

Men  kan  nu  voor  alle  punten  in  het  manifeste  ciliarspier-con- 
tractiegebied  de  relatieve  accommodatie  bepalen  en  de  zoo  gevonden 
relatieve  naaste  en  verste  punten  verbinden. 

Volgens  Hess  is  de  relatieve  accommodatie  bij  elke  convergentie 
even  groot,  zoodat  bij  ieder  normaal  persoon  de  lijnen  der  relatieve 
naaste  en  relatieve  verste  punten  evenwijdig  loopen  aan  de  conver- 
gentielijn van  Donders.  (Zie  tig.  1 : pq.  en  R.S.) 
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Hess  meent,  dat  men  deze  lijnen  in  het  latente  eiliarspier-contrac- 
tiegebied  mag  verlengen,  maar  kon  dit  niet  bewijzen,  daar  in  het 
latente  gebied  geen  metingen  gedaan  konden  worden.  Wij  kidjgen 
dns  als  volgende  vraag  : 

/.  Hoe  verloopen  de  lijnen  der  relatieve  naaste  en  verste  punten 
in  het  latente  eiliarspierconiractiegebied  ? 

Onze  redeneering  is  nu  als  volgt;  wanneer  de  iti  tig.  J onder- 
stelde persoon  6 Meterhoeken  convergeei  t,  kan  de  niet  verlamde  ciliar- 
spier  op  den  prikkel  dezer  convergentie  en  dooi'  uiterste  krachts- 
inspanning 8 Mjodioptrieën  contraheeren  en  dus  aceommodeeren  op 
M.,  zoodra  de  spier  ook  maar  in  hel  minst  verlamd  zal  zijn,  zal  zij 
op  dezen  zelfden  prikkel  minder  sterk  contraheeren  b.v.  slechts  7| 
Mjodioptrie  en  dus  aceommodeeren  op  H. 

Door  het  bepalen  der  relatieve  accommodatie  kunnen  wij  dus  bij 
een  persoon,  van  wie  wij  de  accommodatiefiguur  kennen,  reeds  de 
allergeringste  verlamming  der  spier  bemerken,  (vraag  d.).  Om  te 
zien  of  de  myodioptrie  een  vaste  waarde  is,  verlammen  wij  de  spier 
tot  een  bepaalden  graad,  b.v.  zoodat  bij  convergentie  van  6 Meter- 
hoeken slechts  tot  Q geaccommodeerd  kan  worden  ; de  spier  verricht 
dan  in  plaats  van  8 slechts  7 myodioptrieën-werking ; zijn  alle 
mjodioptrieën  gelijkwaardig,  dan  heeft  de  spier  slechts  Vs  karer 
kracht  en  is  voor  Vs  verlamd.  Wij  controleeren  dit  door  bij  dezelfde 
verlamming  bij  andere  convergenties  eveneens  de  relatieve  accom- 
modatie te  meten  en  den  verlammingsgraad  te  bepalen.  Wordt  de 
verlammingsgraad  telkens  dezelfde  gevonden  zoodat  men  bij  conver- 
gentie van  4 Meterhoeken  slechts  accommodatie  tot = 5V4  mjodiop- 
trie  inplaats  van  6;  bij  convergentie  van  2 Meterhoeken  slechts 
accommodatie  tol  ?( = 3^  myodioptrie  inplaals  van  4 vindt;  dan 
blijkt  dat  steeds  de  verlamming  Vs  bedroeg.  Men  kan  dit  nu  bij 
zoovele  verlammingsgraden  en  convergenties  controleeren  als  men 
wenscht,  zoodat  de  vraag  b.  of  bij  een  zelfde  persoon  de  myo- 
dioptrie een  constante  waarde  is,  met  zekerheid  opgelost  kan 
worden. 

Om  den  loop  van  de  lijnen  der  relatieve  naaste  en  verste  punten 
in  het  latente  gebied  te  bepalen,  verlamt  men  de  accommodatiespier 
lol  een  be|)aalden  graad,  stel  de  helft,  zoodat  men  in  fig.  1 bij  con- 
vergentie van  2 meterhoeken  een  grootste  accommodatie  van  2 D. 
inplaats  van  4 D.,  bij  convergentie  van  4 m.h.  3 D.  inplaats  van 
6 D.,  bij  convergentie  van  8 m.h.  5 D.  inplaats  van  10  D.  vindt; 
wordt  nu  bij  convergentie  van  12  meterhoeken,  een  grootste  accom- 
modatie van  7 D.  bereikt,  (tot  y in  tig.  1)  dan  mag  men  zeggen 
de  halfverlamde  spier  contraheert  o|)  dezen  [irikkel  7 myodioptrieën, 
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de  normale  spier  zou  ei-  dus  me(  2x7=  14  myodiopfrieën  op 
gereageerd  hebben;  zoodal  het  relatiexe  naaste  |)iint  bij  oonvergentie 
van  12  meterhoeken  zou  gelegen  zijn  bij  W op  de  ordinaal  \'anl2 
en  de  abscis  van  14. 

Vindt  men  bij  convergentie  van  14  meterhoeken  een  grootste 
accommodatie  van  8 D.  (tol  X in  lig.  1),  dan  zou  de  gezonde  spier 
op  dezen  piikkel  16  mjodioptrieën  knimen  contralieeren  en  wordt 
hiermede  het  punt  Z.  op  de  abscis  van  16  en  ordinaat  van  14 
bepaald. 

Vindt  men  bij  convergentie  van  18  meterhoeken  een  accommo- 
datie van  10  dioptrieën,  dan  bepaalt  men  daarmede  het  punt  j op 
de  abscis  van  20  mjodioptrieën. 

Op  deze  wijze  kan  men  bij  verschillende  convergenties  en  ver- 
schillende verlammingsgraden  in  het  latente  gebied  zoovele  punten 
van  de  lijn  der  relatieve  naaste  punten  bepalen  als  men  wenscht 
en  dus  deze  lijn  geheel  trekken. 

Het  verloop  der  lijn  der  i'elatieve  verste  punten  in  het  latente 
ciliarspiercontractiegebied  wordt  op  dezelfde  wijze  bepaald,  zoodat 
ook  vraag  ƒ.  is  opgelost. 

De  sterkte  van  de  accommodatiespier  bepalen  wij  op  de  volgende 
wijze. 

Nadat  van  een  persoon  het  relatieve  accommodaliegebied  geheel 
bepaald  is,  verlamt  men  de  spier.  Stel,  dat  bij  de  persoon  uit  fig.  1 
de  accommodatiespier  voor  verlamd  is ; men  bejmalt  nu  het 
absolute  naaste  punt,  ligt  dit  nog  op  10  c.M.  dan  kan  men  zeggen 
’/<  van  de  spierkracht  geeft  een  contractie  van  minstens  10 
mjodioptrieën,  de  spierkracht  is  dus  minstens  X 
myodioptrie. 

Bedraagt  de  verlamming  '/s  de  accommodatie  nog  10  D, 

dan  kan  men  D vraag  a.  als  opgelost  beschouwen:  een  gedeeltelijk 
verlamde  spier  kan  toch  de  grootst  mogelijke  accommodatie  geven, 
dus  is  de  grootst  mogelijke  contractie  daartoe  niet  noodig  en  2®  geeft 
van  de  spierkracht  een  contractie  van  minstens  10  myodioptrie 
dus  is  de  spierkracht  minstens  7s  X 10  = 15  mjodioptrieën. 

Kan  bij  de  verlamming  tot  de  helft  nog  10  D.  accommodatie 
bereikt  worden  dan  is  de  kracht  minstens  20  m.d. 

Wordt  bij  verlamming  tot  '/s  der  kracht  nog  slechts  8 D.  accom- 
modatie bereikt  dan  is  de  kracht  3 X 8 = 24  myodioptrie. 

Controle  wordt  verkregen  door  vei’dere  verlamming;  is  er  bij 
verlamming  tot  der  kracht  6 D.  accommodatie  dan  is  de  kracht 

4 X 6 = 24  myodioptrie,  is  er  bij  verlamming  tot  op  Vo  ^ D- 
accommodatie  dan  is  de  kracht  6 X 4:  = 24  myodioptrie  enz.  zoodat 


756 


men  de  verkregen  uitkomst  met  zoovele  waarnemingen  controleeren 
kan  als  men  wenscht. 

Stemmen  alle  verkregen  waarden  voldoende  overeen,  dan  is  niet 
alleen  de  spierkracht  bepaald,  maar  ook  bewezen,  dat  de  mjmdioptrie 
een  constante  waarde  heeft  en  de  methode  juist  is,  anders  konden 
de  waarden  niet  voortdurend  eensluidend  gevonden  worden. 

Een  ki'omme  van  de  verlammende  werking  eener  stof  kan  ver- 
kregen worden  door  eerst  de  totale  kracht  van  de  spiei'  bij  een 
persoon  te  bepalen,  dan  de  verlammende  stof  in  het  oog  te  brengen 
en  op  regelmatige  tijden  de  kracht  van  de  spier  opnieuw  Ie  bepalen 
en  de  uitkomsten  daarvan  in  een  schema  op  te  teekenen. 

Hiertoe  zetten  wij  (fig.  2)  op  de  abscis  af  den  tijd  in  minuten,  op 
de  ordinaat  de  spierkracht  in  mjodioptrieën.  Stel  de  kracht  is  bij 
aanvang  van  het  onderzoek  24  myodioptrieën  en  na  5 minuten,  is 
er  nog  geen  verlamming,  dan  teekent  men  het  punt  B aan  op  de 


O S ^5  lo  5.S  Bo  iS  40  ^0  SS  6o  ée  to  IS 

Fig,  2. 


abscis  van  24  en  de  ordinaat  van  5;  is  na  10  minuten  de  spier 
voor  ’/s  verlamd,  dan  is  de  kracht  nog  21  myodioptrieën  en  heeft 
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tnen  een  punt  R.  gevonden  op  de  abscis  van  21  de  ordinaat  van  10. 
Op  deze  wijze  voortgaande,  telkens  op  de  boven  aaiigegeven  manier 
den  verlammingsgraad  van  de  spier  bepalend,  kan  men  de  gelieele 
verlammingskromme  A.  B.  C.  D.  E.  vinden  en  opteekenen.  Dit 
onderzoek  verscliaft  ons  weder  een  uitstekende  controle  op  de 
juistheid  der  methode;  zoodra  toch  de  kromme  de  abscis  van  het 
physisch  naaste  punt  overschreden  heeft  kunnen  wij  de  veilammings- 
graden  ook  direct  vinden  door  bepaling  van  het  absolute  naaste 
punt  en  kan  dus  het  deel  C.  I).  der  kromme  op  twee  geheel  ver- 
schillende wijzen  bepaald  worden. 

Geven  deze  geheel  het  zelfde  resultaat  of  vertoonen  zij,  overeen- 
komstig de  mogelijke  fouten  der  methode  voldoende  overeenstemming 
dan  is  hierin  een  bewijs  gelegen  voor  de  juistheid  dér  methode 

Wij  hebben  nn  voor  een  tweetal  personen  één  van  31  jaar,  één 
van  24  jaar  de  accommodatietiguren  bepaald  en  den  verlamnienden 
invloed  van  cocaïne  en  homatropine  op  de  ciliarspier  nagegaan. 

U ziet  uit  onze  krommen  hoe  het  resultaat  zoodanig  is,  dat  wij 
meenen  Ie  mogen  besluiten,  dat  de  methode  goed  is.  Wij  vonden 
bij  den  een  een  kracht  der  ciliarspier  van  ongeveer  24  mjodiop- 
trieën,  bij  den  ander  van  20  myodioptrieën. 

Het  bleek,  dat  totale  contractie  van  de  ciliarspier  niet  noodig  is 
om  de  grootst  mogelijke  accommodatie  te  verkrijgen,  dat  de  myo- 
dioptrie  voor  elk  dezer  beide  personen  een  constante  waarde  heeft, 
dat  de  lijnen  \'an  relatieve  naaste  en  verste  punten  in  het  latente 
ciliarspiercontracliegebied  evenwijdig  aan  elkaar  en  aan  de  convei'- 
gentielijn  van  Donders  loopen,  en  dat  het  mogelijk  is  bij  [)ersonen 
van  wie  men  de  accommodatiefiguren  kent  reeds  de  geringste  ver- 
zwakking der  ciliarspier  aan  te  toonen. 

Cocaïne  heeft  een  cumulatief  verlammende  werking  op  de  accom- 
modatiespier,  die  individueel  zeer  verschillend  is,  hel  is  dus  geen 
wonder,  dat  er  in  de  literatuur  zoo  verschillende  aangiften  omtrent 
deze  werking  bestaan,  daar  het  al  dan  niet  constateeren  der  werking 
afhankelijk  was  van ; 

het  aantal  malen,  dat  de  cocaïne  ingedruppeld  wordt;  van  den 
leeftijd  van  den  waarnemer;  van  individueele  eigenaardigheden ; van 
den  tijdsduur  der  waarneming  en  van  de  intervallen  tusschen  de 
waarnemingen. 

Men  kan  uit  de  verkregen  resultaten  nog  menig  andere  gevolg- 
trekking maken  omtrent  den  invloed  van  heterophorie,  refractie- 
toestand  enz.  op  de  accommodatiefiguren  en  van  zwaktetoestanden 
der  spier  op  het  vermogen  om  in  de  nabijheid  te  werken;  het  was 
thans  echter  alleen  mijn  doel  er  op  te  wijzen  hoe  de  methode  van 
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onderzoek  der  relatieve  accommodatie  in  staat  is  ons  inzicht  in  de 
accommodatie  te  veldiepen  en  mogelijk  maakt  den  invloed  van  ver- 
schillende stoffen  op  de  accommodatiespier  na  te  gaan. 

Het  is  te  betreuren,  dat  deze  methode  op  zichzelf  zoo  lastig  te 
beheerschen  is,  dat  zij  wel  nooit  een  methode  ter  klinisch  onder;zoek 
van  velen  zal  worden,  maar  beperkt  zal  moeten  blijven  lot  labora- 
toriumonderzoek van  weinigen. 


Natuurkunde.  — H.  R.  Woltjer:  ,, Magnetische  onderzoekingen. 
XXII.  Over  de  hepaling  der  magnetisatie  bij  zeer  lage  tempe- 
raturen en  over  de  susceptibiliteit  van  gadolinhtm sulfaat  in 
het  temperatuur  gebied  van  vloeibare  waterstof” . (Mededeeling 
N®.  1676  uit  het  Natuurkundig  Laboratorium  te  Leiden). 

(Aangeboden  door  de  Heeren  H.  Kamerlingh  Onnes  en  H.  Haga.) 

^ 1.  Inleiding.  De  beteekenis  van  uitbreiding  van  liet  onderzoek 
der  magnetisatie  van  paramagnetisehe  stoffen  tot  de  temperaturen, 
bereikbaar  met  vloeibaar  helium,  die  a priori  te  verwachten  was, 
is  door  het  voorloopig  onderzoek  der  magnetisatie  van  gadolinium- 
sulfaat  in  vloeibaar  helium,  door  Kamerlingh  Onnes  in  1914  ver- 
richt'), op  overtuigende  wijze  bevestigd.  De  toen  verkregen  resul- 
taten toonden  van  welk  belang  het  was  het  onderzoek  van  gadolinium- 

sulfaat  voort  te  zet- 
ten en  de  eerste 
meer  qualitatieve 
bepalingen  door 
nauwkeuriger, 
quantitatieve  aan 
te  vullen.  Ook  an- 
dere stoffen,  zooals 
de  para  magneti- 

sche chloriden* *) 
kwamen  voor  on- 
derzoek in  helium 
in  aanmerking. 
Nadere  beschou- 
wing van  het  werk 
van  1914  toonde 
echter,  dat  herha- 
ling der  toen  ver- 
richte bepalingen 
niet  vruchtbaar  kon  zijn  zonder  nader  onder-zoek  van  de  gevolgde  ine- 

b H.  Kamerlingh  Onnes,  Deze  Verslagen,  Mei  1914,  p.  172;  Leiden  Gomm. 
N«.  140d.  Zie  ook  idem,  Rapport  Solvay  1921,  p.  131.  Leiden  Gomm.  Suppl.  N®.  44a. 

*)  1.  c.  p.  154,  resp.  p.  26. 

49 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A“.  1923. 
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tliode,  nauwkeuriger  calibralies  en  bestudeering  van  de  aan  te  brengen 
correcties.  Zoo  valt,  wat  de  reclilstreeksche  resultaten  der  waar- 
neming betreft,  in  het  bijzonder  op,  dat  bij  de  waterstoftemperaturen 
aanzienlijke  afwijkingen  van  de  evenredigheid  tnsschen  de  kracht 
{F)  en  het  quadraat  van  de  veldsterkte  tusschen  de  polen  van  den 
electromagneet  (//’)  voorkomen  (zie  fig.  1,  aan  genoemde  verhan- 
deling’) ontleend),  terwijl  ook,  als  men  de  resultaten  weergeeft  in 
de  terminologie  van  IjANGEVin’s  theorie  van  paramagnetische  gassen 
(zie  fig.  2,  overgenomen  uit  Leiden  Comm.  Snppl.  N”.  44a)  er  alles- 
zins aanleiding  is  voor  de  vraag,  of  er  niet  systematische  fouten  in 


Fig.  2. 


q Deze  fouten  worden  in  de  verhandeling  reeds  toegeschreven  aan  waarschijn- 
lijke onjuistheden  in  de  topografie. 
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De  methode  voor  de  meting  der  magnetisatie,  liaar  foutenbronnen 
en  de  correcties  vormen  het  onderwerp  van  de  volgende  paragrafen. 
In  het  bijzonder  bij  de  topografische  calibratie  van  den  electro- 
magneet  zullen  we  wat  langer  stilstaan.  Deze  geschiedde  gedeeltelijk 
door  het  onderzoek  van  gadoliniumsulfaat  in  \'loeibare  waterstof 
en  leverde  daardoor  nieuw  materiaal  voor  de  kennis  van  de  suscep- 
tibiliteit dier  stof,  waardoor  oude  i-esultaten  bevestigd  werden.  Dit 
nieuwe  materiaal  zal  tevens  medegedeeld  worden. 

^ 2.  Toestellen  en  methode.  De  magnetisatie  werd  afgeleid  uit  de 
kracht,  door  een  inhomogeen  magnetisch  veld  0[)  een  kleine  hoeveel- 
heid stof  uitgeoefend,  en  voor  de  meting  dier  kracht  werd  dezelfde 
toestel  gebruikt  als  bij  het  onderzoek  van  gadoliniumsnlfaat  in  1914, 
behoudens  een  kleine  wijziging,  wat  betreft  de  bevestiging  van  het 
buisje,  dat  het  te  ondei'zoeken  zout  bevatte.  Daar  er  toenmaals  van 
dezen  toestel  geen  beschiijving  gegeven  is,  mogen  hier  eenige  bijzon- 
derheden vermeld  worden.  De  constructie,  uitgevoerd  door  Mr.  G.  J. 
Flim,  bedrijfschef  van  het  Natuurkundig  Laboratorium,  berust  op 
dezelfde  principes  als  die  van  den  toestel  van  Kamert.ingh  Onnes  en 
Pekrier  voor  het  onderzoek  van  paramagnetisehe  stoffen '):  het  proef- 
object bevindt  zich  onderaan  een  lange  stang,  den  ,, drager”.  Deze 
hangt  aan  een  of  twee  drijvertjes,  welke  op  kwik  drijven.  De  kracht, 
welke  de  stof  van  liet  magnetische  veld  ondervindt,  wordt  gecom- 
penseerd door  een  of  andere  bekende  kracht  en  de  compensatie  wordt 
gecontroleerd  met  behulp  van  een  kijkeidje  en  een  aan  den  drager 
bevestigde  schaaldeeling  (*Sc.  fig.  3).  Enkele  wijzigingen  waren  ver- 
eischt  met  het  oog  op  de  bijzondere  omstandigheden.  De  toestel 
wordt  van  boven  af  in  de  heliumcrjostaat  (G)  ingelaten  en  steunt 
op  den  rand  {R)  daarvan.  Tegenwichten,  aan  het  verbindingsstuk 
van  crjostaat  en  liquefactor  aangrijpende,  bewerken  evenwicht.  Het 
gewicht  van  den  toestel  is  zoo  klein  mogelijk  gehouden.  Mede  daai’om 
is  de  ringvormige  kwikbak  van  den  toestel  van  Kamerlinoh  Onnes 
en  Perrier  vervangen  door  een  klein  glaasje  {G)  met  slechts  één 
drijvertje  (Z)/)  erin.  De  betrekkelijk  groote  krachten,  die  bij  deze 
proeven  optraden  (tot  bij  de  200  gram),  noopten  magnetische  com- 
pensatie te  kiezen  in  plaats  van  de  electrodjnamische  van  twee 
draadklossen,  zij  het  ook,  dat  de  nauwkeurigheid  daardoor  verminderde. 
De  compenseerende  kracht  wordt  geleverd  door  de  attractie,  welke 
een  stroom  van  geschikte  sterkte,  gaande  door  een  draadklos  D, 
aan  den  kop  van  den  toestel,  uitoefent  op  een  week  ijzeren  staaf 

')  H.  Kamerlingh  Onnes  en  Albert  Perrier,  Deze  Verslagen  October  1913, 
p.  499  en  Januari  1914,  p.  835.  Leiden  Gorara.  N^.  139a. 
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S,  die  boven  op  den  drager  bevestigd  is.  De  stand  van  den  klos  kan 
door  ringen  (/ii)  er  onder  te  schuiven  zóó  geregeld  worden,  dat  de 


Fig.  3. 
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draadklos,  naar  keuze,  naar  boven  of  beneden  trekl.  De  afstand  van 
de  week  ijz,eren  staaf  tot  bet  interfen-nni  van  den  electroniagneet  is 
zóó  gekozen,  dat  de  werking  van  de  laatste  op  de  eerste  geheel  te 
verwaarloozen  is. 

Het  bnisje  (ó,  zie  de  detailteekening  in  fig.  1)  waarin  de  magne- 
tische stof  zich  bevond,  wordt  zóó  gemaakt  en  is  zóó  geplaatst,  dat 
de  verdeeling  van  het  glas  zooveel  mogelijk  sjm metrisch  is  t.o.v. 
een  horizontaalvlak  door  het  midden  der  polen  van  den  eleclromag- 
neet.  Daardoor  is  de  aantrekking  van  den  magneet  op  hel  glas  lot 
een  ndnimum  bejierkt  en  te  verwaarloozen.  De  afmetingen  zijn  zóó 
gekozen,  dat  de  stof  zich  ongeveer  o|i  de  plaats  van  maximale 

j bevindt,  als  het  buisje  symmetrisch  in  het  veld  slaat.  Hel 

[ oz 

benedendeel  (6,)  van  het  buisje  is  luchtledig  gepompt,  in  het  boven- 
I deel  (ói)  is  een  l)eetje  heliumgas  ingelaten,  waardoor  temperatuur- 
evenwicht  van  het  poedei'  en  de  omgeving  en  van  de  deelen  \ an 
[ het  poeder  onderling  bevorderd  wordt.  De  stof  bevindt  zich  tusschen 

twee  glazen  plaatjes,  één  in  het  buisje  ingesmollen,  eu  één  los.  Een 

j watje  houdt  het  laatste  op  zijn  plaats.  Twee  |)lalle  veertjes  F,,  F, 

belemmeren  zijdelingsche  beweging  van  den  drager.  Het  onderste  is 

aan  den  drager  en  niet,  zooals  vi'oegei',  aan  het  buisje  bevestigd, 
zoodat  de  jjuisjes  door  andere  vervangen  kunnen  worden,  zonder 
den  stand  van  den  drager  te  veranderen. 

De  poolvlakken  van  den  grooten  Weissmagneet  hebben  4 cm.  mid- 
dellijn en  staan  26,5  mm.  van  elkander.  De  halve  tophoek  der 
kegelvormige  begrenzingsvlakken  is  60°. 

De  compenseerende  kracht,  als  functie  van  de  slei'kte  van  den 
stroom  door  den  draadklos,  wei'd  meermalen  zoo  zorgvuldig  mogelijk 
bepaald;  aan  het  buisje  wei-den  dan  gewichten  gehangen.  Niettegen- 
staande alle  voorzoi-gen  bleven  er  tusschen  de  verschillende  calibi'alies 
onopgehelderde  verschillen  beslaan.  De  uiterste  verschillen  ongeveei' 
2 7o-  Bij  de  berekening  van  een  waarnemingsreeks  werd  het  ge- 
middelde van  de  calibraties  vooraf  en  achterna  gebruikt. 

De  specitieke  magnetisatie,  o,  werd  uit  de  gemeten  ki'acht  bepaald 
door  de  betrekking 

q = mo  — , (1) 

‘ oz 

waarin  F de  kracht  in  (grammen)  voorstelt,  uitgeoefend  0|)  de  massa 
in.  De  2-coördinaat  wordt  gemeten  langs  een  verticaal  van  af  het 
midden  van  het  intei  ferrum ; H is  de  component  van  de  veldsterkte 
loodrecht  o[)  het  verticale  symmetrievlak  van  de  magneet ; ^ = 981 .3. 
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Voor  ieder  „punt”  d.w.z.  iedere  meting  van  de  kracht  voor  een 
bepaalde  waarde  van  liet  magnetische  veld  en  een  bepaalde  tempe- 
ratuur werd  de  sterkte  van  den  stroom  in  den  draadklos  bepaald, 
noodig,  om  den  drager  in  een  zekeren  nulstand  te  brengen,  als  het 
magnetische  veld  ,,aan”  en  als  het  ,,af”  was.  Deze  bepalingen  ge- 
schiedden steeds  voor  beide  stroomrichtingen  in  den  klos  en  in  den 
magneet. 

^ 3.  Correcties,  hulpmetingen  en  foutenbronnen. 

a.  Krachten  op  den  leegen  drager.  Het  bleek,  dat  deze  niet  geheel 
te  verwaarloozen  waren  en  met  dalende  temperatuur  toenamen. 
Onderzoek  van  de  verschillende  onderdeelen  leei’de,  dat  vooral  een 
klein  schroefje  onder  aan  den  drager  (bij  T^,)  daarvoor  verantwoor- 
delijk was.  Bevreemdend  is  de  relatief  sterke  toeneming  van  die 
krachten  bij  daling  der  temperatuur  van  20°  K.  tot  14°  K.  Bijv.  bij 
70  amp.  door  den  magneet  is  de  aantrekking  bij 
kamertemperatuur  0,259  gr. 

20°  K.  0,326  „ 

14°  „ 0,350  „ 

Het  is  niet,  wat  men  verwachten  zou  bij  verontreiniging  van  het 
messing  door  ijzer.  Ook  zon  men  bij  een  dergelijk  relatief  zeer  sterk 
aangroeien  in  het  waterstofgebied  vreezen  voor  zeer  groote  krachten 
bij  heiinmtemperatnren.  Toch  zijn  deze  dan  niet  groot,  zooals  blijkt 
daaruit,  dat  er  geen  systematisch  verschil  is  tusschen  de  waarne- 

mingen, waarbij  de  bedoelde  bestanddeelen  van  den  drager  zeker 
nog  onder  en  zeker  op  eenigen  afstand  boven  den  spiegel  van  het 
vloeibare  helium  stonden.*)  Door  omstandigheden  was  het  niet  goed 
meer  mogelijk  deze  krachten,  wier  sterke  aangroeiing  in  het  water- 
stofgebied eerst  achterna  bleek,  bij  heliumtempeiaturen  te  bepalen 
en  in  het  licht  van  de  vorige  opmerking  scheen  dit  ook  niet  volstrekt 
noodzakelijk.  In  het  volgende  zijn  dan  ook  de  correcties  voor  de 
krachten  op  den  leegeii  drager  slechts  voor  de  waterstoftemperaturen 
aangebracht. 

h.  Correctie  voor  ontmagnetisatie.  Deze  kan  bij  de  temperatuur 
van  vloeibaar  helium  aanzienlijke  waarden  bereiken.  In  het  geval 
van  een  bol  van  homogeen  mate'riaal  van  dichtheid  d i)i  een  homo- 
geen veld  is  het  ontmagnetiseerende  veld  — fjr  <?(/.  Bij  onze  proeven 
beantwoordden  de  omstandigheden  niet  geheel  aan  deze  voorwaarden. 
Het  lichaam  bestaat  uit  een  poeder  iji  den  vorm  van  een  cylmdertje 
en  bevindt  zich  in  een  inhomogeen  veld.  Door  Di'.  Brkit  is  van 


1)  Zie  volgende  mededeeling  § 3 noot. 
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deze  correctie  eeo  uitvoerige  studie')  gemaakt.  Volgens  liern  ver- 
krijgt men  een  eerste  benadering  voor  de  ontmagnetisatie,  als  men 
bovenstaande  formule  toepast,  niet  met  de  dichtheid  van  het  poeder, 
maar  met  de  dichtheid  van  het  poedermateriaal.  Deze  correctie  is, 
zoo  noodig,  op  die  manier  aangebracht. 

c.  Topografische  correcties.  - — is  in  eei’ste  benadering  evenredig 
oz 

j met  de  veldsterkte  in  het  midden  van  het  interferrum;  Z/,.  De 
I evenredigheidsfactor  werd  berekend  uit  een  ballistische  topografische 
j calibratie  van  den  magneet  voor  den  aangegeven  poolafstand ’)•  hb.i 
j stroomsterkten  van  10  en  20  amp.  werd  geen  merkbaar  verschil 
! in  de  topografie  geconstateerd  en  werd  gevonden  voor  z = 2.45  cm. 


I dH  . , . 

j (waar  — ongeveer  maximaal  is); 

i 02 


B = 0.815.  ~ = 0.m.H,  . . . (2,3) 

02 

Berekent  men  echter  met  deze  waarden  voor  gadoliniurnsulfaat ') 
de  kracht  F,  als  functie  van  dan  vindt  men  niet,  zooals  men 

op  grond  van  vroegere  metingen  ^)  verwachten  mag,  (afgezien  van 
kleine  correcties  indien  de  formule  van  Langevin  gevolgd  wordt) 
evenredigheid  van  F met  maar  afwijkingen  tot  ca.  207»  <oe. 

Dit  blijkt  uit  tabel  1 en  fig.  4.  Aan  de  waargenomen  waarden  van  F, 
die  in  de  3* *^  kolom  zijn  opgegeven,  wordt  nu  ten  eerste  eene  correctie 
aangebracht  voor  de  demagnetisatie  door  vermenigvuldiging  met 
l-f-f.Tr/,x  waarin  voor  overeenkomstig  het  onder opgemeVkte 
3 genomen  is®)  en  voor  x de  waarde,  die  uit  de  ongecori'igeerde 
metingen  volgt.  Bij  20°.42  K.  is  deze  correctie  1.27o,  bij  13°.98K. 
1.87(i-  Onder  />  is  de  correctie  voor  afwijkingen  volgens  de  formule 
van  rjA>iGEviN*  in  7o  aangegeven.  Met  deze  beide  correcties  is  een 
schijnbare  CuaiE-conslante  C'  = y,T  berekend. 

De  voor  C'  gevonden  waarden  blijken  sterk  afhankelijk  van  de 


1)  G.  Breit,  Amsterdam  Proceedings  25,  p.  293;  Leiden  Comm.  Suppl.  No.46. 

2)  De  calibratie  had  eigenlijk  betrekking  op  een  poolafstand  van  26  mm.,  niet 
26.5  mm.,  welke  laatste  afstand  bij  de  hier  beschreven  proeven  voorkwam. 

De  parameters  van  dit  magnetische  veld  vallen  niet  onder  die,  waarvoor  Forrer 
zoo  vele  en  zoo  belangrijke  gegevens  verstrekt  heeft.  (J.  Forrer,  dissertatie  Zürich, 
1919). 

*)  Het  gadolininmsulfaat,  GdofSOds . SH-^O,  was  afkomstig  van  het  voorraadje, 
indertijd  welwillend  door  Prof.  Urbain  afgestaan.  Twee  buisjes  werden  er  mede 
gevuld,  Gd  I en  Gd  11  bevattende  resp.  0.4735  en  0.4414  gr.  gadoliniumsulfaat. 

*)  H.  Kamerlingh  Onnes  en  E.  Oosterhuis,  Deze  Verslagen,  29  Juni  1912, 
p.  275  § 6,  Leiden  Comm.  N".  129t»  § 6. 

“)  P.  Groth,  Chem.  Krystallographie  II  (1908),  p.  460. 
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veldsterkte.  Aan  fouten  in  de  calibratie  van  de  veldsterkte  kan  dit 
niet  liggen.  Deze  mag  tot  op  enkele  7oo  nauwkeurig  geacht  worden. 
De  reden  moet  daarin  liggen,  dat  men  bij  de  lage  en  hooge  waarden 
van  de  bedoelde  evenredigheid  niet  meer  mag  verwachten.  7 


TABEL  I. 


Gadoliniumsulfaat  II  (ot  = 0,4414  gr.) 

7=20°.42  K. 

Nr. 

/ 

F 

Ho 

L 

102  C 

102  C 

(Cw — Cg) 

Cw 

4 

5 amp. 

1 0.81  gr. 

3295 

0.0 

2.100 

1.018 

2.064 

+l-77o 

5 

5 

j 0.80 

6 

10 

3.10 

6605 

0.1 

2.015 

0.997 

2.021 

—0.45 

3 

15 

6.98 

9875 

0.2 

2.031 

1.000 

2.031 

0.0 

1 

20 

12.00 

12940 

0.4 

2.038 

1.005 

2.028 

-0.1 

2 

30 

120.66 

17320 

0.8 

1.962 

0.963 

2.037 

+0.3 

8 

30 

120.56 

1 

9 

45 

25.99 

20235 

1.2 

1.820 

0.897 

2.029 

-0.1 

1 

60 

128.17 

21600 

1.4 

1.729 

0.856 

2.021 

—0.45 

10 

60 

128.00 

T = 

= 130.98  K. 

15 

4 

0.74 

2627 

0.1 

2.093 

1.026 

2.040 

+0.5 

16 

5 

1.13 

3295 

0.1 

2.032 

1.018 

1.996 

—1.7 

14 

10 

4.52 

6605 

0.2 

2.025 

0.997 

2. *031 

0.0 

13 

20 

1 17.41 

12940 

1.0 

2.046 

1.005 

2.036 

+0.3 

n 

20 

( 17.39 

18 

30 

29.32 

17320 

1.9 

1.942 

0.963 

2.017 

-0.7 

12 

45 

37.36 

20235 

2.6 

1.826 

0.897 

2.036 

+0.3 

11 

60 

140.33 

21600 

>3.0 

1.739 

0.856 

2.033 

+0.1 

19 

60 

(40.44 

20 

70 

41.77 

22230 

3.2 

1.701 

0.835 

2.037 

+0.3 

b Aan  deze  afwijking  van  de  evenredigheid  moet  o.  i.  ook  worden  toegeschreven, 
dal  in  tig.  2 de  punten  voor  de  liooge  veldsterkten  bij  4°.25  K.  en  bij  1°.9  K. 
dezelfde  soort  van  afwijking  vertonnen. 


I 
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We  hebben  nu  gesteld; 

H = s.  0.815  . H, 

^=:r.0,199fr, 


(4) 


q = s .r (5) 

en  voor  15  amp.  5=;  ?'  = 1. 

De  grootlieden  q,  s en  r noemen  we  de  topografisclie  correcties. 
De  schijnbare  Curie-constante  C'  hangt  met  de  ware  C aldus  samen  : 

C'  = qC 

en  is  dus  onafhankelijk  van  de  temperatuur.  Fig.  5 laat  zien,  hoe 
voor  C'  binnen  de  nauwkeurigheidsgrenzen  der  waarnemingen  tel- 
kens bij  beide  waterstoftemperaturen  inderdaad  dezelfde  waarde  ge- 
vonden wordt.  Alleen  voor  5 amp.,  waar  de  krachten  klein  zijn  en 
de  meting  minder  nauwkeurig,  is  er  een  grootere  afwijking. 

De  waarden  voor  C'  zijn  grafisch  vereffend  en  daarna  is  de  topo- 
grafische correctie  q bepaald  uit  q= 

15  arnp. 

In  de  kolom  10’ C is  de  voor  q gecorrigeerde  waarde  van  lO’C' 
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opgeiioineii  en  iii  de  • laatste  kolom  het  verscliil  (in  procenten  nit- 
gedriikt)  van  10’ C met  de  gemiddelde  waarde  2,030. 


r werd  bepaald  uit  proeven  over  de  attractie  van  twee  kleine 
Zweedse!)  ijzeren  ellipsoides  '),  die  zoo  goed  mogelijk  op  dezelfde 
plaats  gebracht  werderi  als  de  stotfen  bij  de  eigenlijke  proeven  in- 
namen. Daarbij  werd  gebruik  gemaakt  van  de  metingen  van  Stein- 
HAUs  en  Gümi.ich  ’)  voor  het  verband  tusschen  veldstei'kte  en  mag- 
netisatie, als  verzadiging  bijna  bereikt  is,  de  z.g.  nadeilngswet. 

.y  werd  berekend  volgens  formule  (5).  De  bepaalde  waarden  voor  r 
en  .V  werden  grativsch  vei-etfend  'j. 

De  veideeling  van  het  magnetisme  over  de  poolvlakken  van  den 
groote))  magneet  is  bij  dit  alles  rigide  ondeisteld 

Zoo  weiden  de  in  tabel  II  gegeven  waarden  gevonden. 

(l.  Col  l ecties  voor  diamagnetisme  van  vloeistof  bad  en  van  anion 
konden  geheel  buiten  beschouwing  blijven. 

Wat  de  nmunkeuriglieid  en  de  foutenbronnen  betreft,  zij  er  aller- 

')  Massa’s  30.0  en  32.0  mg.,  lange  as  6.2  mm.,  korte  as  1.1  m.m. 

*)  W.  Stëinhaus  und  E.  Gumlich,  Ber.  d.  Physik  Ges.  17  (1915)  p.  271. 

S)  Daardoor  is  voor  de  opgegeven  r en  s waarden,  rs  niet  precies  = 5. 
b Vgl.  P.  Weiss,  J.  de  Phys.  Mei  1910  en  P.  Weiss  en  H.  Kamerlingh 
Onnes,  loeiden  Comm.  N“.  114,  p 16. 

Natuurlijk  is  deze  onderstelling  niet  geheel  onbedenkelijk,  maar  men  moet  niet 
uit  het  oog  verliezen,  dat  de  resultaten  toegepast  worden  op  gevallen,  waarin  zich 
magnetische  momenten  tusschen  de  polen  bevinden,  geheel  vergelijkbaar  met  die 
van  ijzer  en  vaak  zelfs  veel  grooter! 
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eerst  op  gewezen,  dat  de  iieliuintemperatiiren  lamelijk  onzeker  zijn, 
vooral  de  lagere.  Er  was  geen  ruimte  voor  een  specialen  roerder 
en  daardoor  kon  in  de  vloeistof  slechts  zooveel  geroerd  worden,  als 
door  op-  en  neerbewegen  van  den  drager  mogelijk  was.  Daardoor 
is  het  waarschijnlijk,  dat  de  temj)eratuur  vaak  niet  gelijkmatig 
en  dus  niet  scherp  gedefinieerd  was.  Dit  geldt  vooral  voor  de 
temperaturen  beneden  het  maximum  van  dichtheid  waar  de  af- 
koeling aan  het  oppervlak  door  verdamping  geen  convectiestroo- 
men  naar  beneden  doet  ontstaan.  Niet  alleen  echter  zijn  die 


TABEL  II. 


Poolafstand  26.5  mm. ; s = 2.45  cm. 

1 

r 

s 

3 amp. 

0.973 

1.062 

4 

0.983 

1.044 

5 

0.990 

1.030 

10 

0.999 

1.003 

15 

1.000 

1.000 

20 

0.995 

1.002 

30 

0.960 

1.010 

45 

0.893 

1.021 

60 

0.837 

1.030 

70 

0.808 

1.035 

lage  temperaturen  eenigszins  onzeker,  ook  de  waarden,  die  er 
voor  aangenomen  zijn,  zijn  niet  zeer  nauwkeurig.  Ze  zijn  nl.  grafisch 
bepaald  uit  den  druk  van  het  vloeistofbad,  door  gebruik  te  maken 
van  het  geheele  bestaande  materiaal  voor  de  dam|)spanningen  van 
helium'),  maar  dit  laat  bij  de  temperaturen  tusschen  l°eiica.  3°K. 
onzekerheden  van  de  orde  van  0°,1. 

Veel  zorg  werd  besteed  aan  het  brengen  van  de  stof  op  de  ge- 
wenschte  plaats  in  het  magnetische  veld,  of  liever,  daar  de  ci'vostaat 
niet  vei-plaatsbaar  was,  aan  de  instelling  van  den  electromagneet  ten 
opzichte  van  de  stof.  Was  de  magneet  eenmaal  goed  gesteld,  dan 
werd  zijn  plaats  vastgelegd,  door  van  af  den  cryostaat  twee  schiet- 

1)  H.  Kamerlingh  Onnes  en  Sophus  Weber,  Deze  Verslagen  Juni  1915,  p.  370, 
Leiden  Coram  N®.  147b. 
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loodjes  lieer  te  laten,  die  twee  punten  o[)  liet  juk  van  den  magneet 
markeerden,  want,  teneinde  gelegenheid  te  geven,  de  beide  vaeuum- 
glazen  V tie  en  Vh  (hg-  1)  aan  te  brengen,  moest  de  magneet 
tijdelijk  verwijderd  worden.  De  groote  eleelromagneet  is  zeer  zwaar 
en  een  inrichting  voor  het  geven  van  kleine  horizontale  translaties 
ontbrak,  zoodat  een  en  ander  met  groote  moeilijkheden  en  kansen 
voor  mindere  nauwkeurigheid  gepaard  ging,  tenminste  voorzoover 
de  instelling  in  horizontale  richting  betreft. 

De  cryostaat,  die  één  geheel  vormt  met  den  liquefactor,  onder- 
ging tijdens  de  operaties  met  vloeibare  waterstof  en  helium  kleine 
onregelmatige  verplaatsingen  als  gevolg  van  de  wisselende  tempera- 
tniiromstandigheden  iii  de  verschillende  deelen.  Door  middel  van 
een  paar  trekstangen  werd  telkens  de  beginstand  ten  opzichte  van 
den  magneet  heisteld. 

Wat  de  instelling  in  verticale  richting  betreft,  zij  opgemerkt,  dat  ^ 
als  ,, plaats”  van  de  stof  in  het  magnetische  veld,  de  afstand  wordt  I 
aangenomen,  waarop  het  middelpunt  der  massa  zich  bij  kamertem-  j 
peratuur  boven  het  middelpunt  van  het  veld  bevindt.  Van  deze  ,, plaats”  I 
hangt  de  waarde  der  constanten  in  foimnle  (4)  af.  Bij  de  metingen 
in  vloeibare  waterstof  en  in  vloeibaar  helium  is  deze  plaats  feitelijk 
veranderd  door  inkrimpiïig  van  den  drager  als  gevolg  van  de  afkoe- 

ling.  Op  de  waarde  van  zal  dit  zeer  weinig  invloed  hebben, 
oz 

d a ' 

daar  — - maximaal  is,  maar  juist  om  diezelfde  reden  moet  de  in  vloed 

óz 

op  H worden  nagegaan.  Op  zichzelf  komt  deze  wel  in  aanmerking 
voor  een  correctie.  Voor  het  (tamelijk  ongunstige)  geval,  dat  de  j 
drager  tot  20  cm.  boven  de  stof  de  temperatuur  van  het  kookpunt 
van  vloeibare  waterstof  zou  hebben  en  voor  de  rest  op  kamertem-  I 
peratuur  zou  zijn,  zou  uit  de  gegevens  van  Ch.  Lindemann ')  een  i 
inkrimping  van  0,3  mm.  volgen  en  zou  H 0,006  Hg  kleiner  zijn  j 
dan  volgens  form.  (2),  d.i.  ca  0,7  Toch  is  geen  correctie  aange- 
bracht. Daarvoor  zou  id.  noodig  geweest  zijn,  de  plaats  dei-  stof 
tijdens  de  metingen  te  bepalen,  waid;  die  veranderde  door  wijziging 
van  de  temperatuurvei'deeling  langs  den  drager  als  gevolg  van  het 
dalen  van  den  vloeistofspiegel ; daar  beide  vacuumglazen  ter  hoogte 
van  de  stof  geheel  verzilverd  zijn,  ging  dit  echter  niet.  Daar  komt 
nog  bij,  dat  bij  de  metingen  in  vloeibare  waterstof  en  in  vloeibaar 
helium  (en  hierop  hebben  de  |)roeven  alleen  maar  betrekking),  de 
correctie  ongeveer  even  groot  is,  telkens  als  de  vloeistofspiegel  op 


’)  Physik.  Zs.  13,  (1912),  p.  737. 
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dezelfde  hoogte  staat,  omdat  de  uitzettiiigseoëfficieiit  bij  die  lage 
temperaturen  tot  nul  nadert. 

Eindelijk  worde  vermeld,  dat  van  een  gericht  worden  of  gericht 
blijven  der  poederdeeltjes  door  de  magnetische  krachten  niets  be- 
merkt is. 

^ 4.  De  Ciirie-cons tante  van  gadolminmsulfaat.  In  § 3c  is  reeds 
vermeld,  dat  bij  Gd  II  daarvoor  2,030  10—2  gevonden  is. 

Voor  de  Curie-constante  van  Gd  I vinden  we 
r=20°,31  K.  x = l, 0566. 10-3  (7=2,146.10-2 

r=14°,68  x = 1,4663  „ C=  2,152 

’ Geinidd.  2,149 

De  metingen  met  Gd  \ worden  als  minder  nauwkeuiig  beschouwd 
dan  die  met  GdW,  omdat  achterna  bleek,  dat  door  niet  verklaai-de 
omstandigheden  (zie  ook  het  laatste  gedeelte  van  § 3 over  de  moei- 
lijkheid van  instelling)  het  buisje  ongeveer  1,6  mm.  dichter  bij  het 
eene  poolvlak  dan  bij  het  andere  stond.  Bij  een  vroegere  bepaling 
van  de  Curie-constante  van  Gd  I,  geheel  onafhankelijk  van  dit  onder- 
zoek, werd  echter  2,113.10-2  gevondeti.  'Het  is  dus  niet  waarschijnlijk, 
dat  het  groote  verschil  tusschen  de  beide  Cuiie-constanten  van  (zf/ 1 en 
GdW  aan  onjuiste  instelling  van  het  buisje  geweten  moet  worden. 
Trouwens  vinden  verschillende  waarnemers  ook  waarden  die  nog 
verder  uiteenloopen  dan  de  bovenstaande:  uit  de  gegevens  van 
Mlle  Feytis  '),  Kamerlingh  Onnes  en  Perrier  *),  en  Kamerlingh 
Onnes  en  Oosterhuis’)  volgt  voor  de  Curie-constante  van  gadolinium 
sulfaat  : 

Mlle  Feytis  2,167  . IO-2 
K.  0.  en  P.  2,086 
K.  O.  en  O.  2,016. 

Deze  verschillen  zijn  voorloopig  nog  niet  opgehelderd. 


1)  Paris  C.  R.  153  (1911),  p.  668. 

2)  Deze  verslagen  Mei  1911,  p.  75;  Leiden  Gomm.  N'^  122a. 

3)  , , Juni  1912;  p.  275;  Leiden  Gomin.  N“.  129b. 

■'’)  Nadat  een  correctie  is  aan  gebracht  voor  het  diainagnetisme  van  het  kristal- 
water en  van  het  anion.  Of  deze  laatste  (overigens  zeer  klein)  niet  al  reeds  door 
Mlle  Feytis  is  aangebracht,  is  niet  geheel  zeker. 


Natuurkunde.  — H.  R.  Wolt.ikr  en  H.  Kameri.ingh  Onnes  ; 
,,  Verdere  proeven  met  vloeibaar  helium.  T.  Magnetische  onder- 
zoekingen. XXIII.  Over  de  magnetisatie  van  gadoliniumsidfaat 
hij  temperaturen  bereikbaar  met  vloeibaar  helium."  (Mededee- 
ling  N‘.  167c  uit  liet  Natuurkiuidig  Laboratorium  te  Leiden). 


^ 1.  Inleiding.  Vroegere')  voorloopige  onderzoekingen  en  een  uit- 
voerige discussie'’)  van  de  toen  bereikte  resultaten  hebben  hel  belang 
aangetoond  van  een  nader  onderzoek  van  de  magnetisatie  van  gado- 
liniumsulfaat  bij  zeer  lage  temperaturen.  Deze  stof  is  immers  eene 
der  betrekkelijk  weinige,  die  de  wet  van  Curie  volgt  lot  in  bet 
gebied  der  temperaturen,  bereikbaar  met  vloeibare  waterstof.  Nu  is 
in  liet  licht  der  theorie  van  Langevin  de  wet  van  Curie  slechts  een 
benaderingswet,  die  geldt,  zoolang  de  susceptibiliteit  nog  als  onaf- 
hankelijk van  de  veldsterkte  beschouwd  kan  worden  ; Langevin  geeft 
voor  de  specifieke  magnetisatie,  a,  uitgedrukt  in  de  specifieke  ver- 
zadigingsmagnetisatie, 

1 

o : a^  — cotgh  a (la) 

a 


(16) 


is  de  verzadigingsmagnetisatie  van  J grammolecuul,  R de  gas- 
constante, H het  magnetische  veld,  waaraan  de  stof  onderworpen 
is,  en  T de  absolute  temperatuur). 

Voor  kleine  waarden  van  a.  is 


1 1 
ö-<ïco=3«  of  'T 


(2) 


Wordt  T klein  en  dus  a groot,  dan  is  x ii'el  meer  onafhankelijk 

<y  . ö 1 

van  H,  maar  wijkt  de  kromme  ---  = f[a)  af  van  de  rechte — = 

«00  ^00  3a 

om  hol  naar  de  a-as  te  gaan  loopen  en  asymptotisch  te  naderen  tot 

- = 1 (ziede  tignur).  De  nadere  discussie  der  voorioopige  proeven 


')  H.  Kamerlingh  Onnes,  deze  Verslagen,  Mei  1914,  p.  172;  Leiden  Gomm. 
N".  140d. 

>)  H.  Kameelingh  Onnes,  Rapport  Solvay  1921,  p.  131 ; Leiden  Gomm.  Suppl. 
NU.  44a. 
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heeft  het  bestaan  van  deigelijke  afwijkingen  i'eeds  waarschijnlijk 
gemaakt.  Aan  den  anderen  kant  is  het  zonder  meer  niet  te  ver- 
wacliten,  dat  de  theorie  van  Langevin  in  dit  geval  gevolgd  zon 
worden,  als  men  bedenkt,  dat  deze  theorie  is  afgeleid  voor  een  gas, 
waarin  de  moleculen  vrij  draaibaar  zijn,  en  dat  zij  uitgaat  van  de 
aeqnipartitie  dei'  energie  over  alle  vrijheidsgraden,  welke  onderstel- 
lingen geeti  van  beide  in  het  geval  van  poedervormig  gadolininni- 
sulfaat  bij  lage  temperatuur  vervuld  zijn.  Wel  is  waar,  is  eenerzijds 
de  theorie  van  Langevin  door  Weiss')  uitgebreid  op  poeders  van 
ki'istallen,  maar  Weiss  bepaalt  zich  slechts  tot  kleine  waarden  van 
den  parameter  andererzijds  heeft  Ehhenpest ')  een  theorie  ontwor- 

pen, waarin  de  betrekking  (2)  voor  kristalpoeders  woi'dt  afgeleid  op 
grond  van  de  quantenhypothese,  maar  de  verzadigingsmagnetisatie 
is  dan  slechts  de  helft  van  de  waarde,  die  beantwoordt  aan  parallel- 
len stand  van  alle  elementairmagneten  en  bij  de  voorloopige  proeven 
scheen  een  grootere  magnetisatie  bereikt  te  zijn. 

Nadere  bevestiging  en  uitbreiding  van  de  voorloopige  resultaten 
I werd  door  dit  alles  zeer  wenschelijk  gemaakt ; de  methode  is  dezelfde 

! als  bij  het  vroegere  onderzoek;  de  specifieke  magnetisatie,  o,  wordt 

j afgeleid  nit  de  kracht  F (in  grammenl,  die  de  massa  m in  een 

I inhomogeen  magnetisch  veld  ondervindt,  met  behulp  van  de  formule: 

i 

! Fg  = mG—-.  Een  nadere  studie  van  den  toestel,  de  correcties  en 
; ^ dz 

I de  foutenbronnen,  welke  in  de  voorafgaande  mededeeling  “')  is  samen- 
I gevat,  heeft  het  echter  mogelijk  gemaakt,  thans,  wat  de  magnetische 
metingen  betreft,  eene  belangrijk  grootere  nauwkeurigheid  dan  vroeger 
te  bereiken.  Een  zwak  punt  blijft  nog  de  bepaling  van  de  temperatuur 
door  de  darapspanning  van  het  bad,  wel  in  de  eerste  plaats,  doordat 
de  dampspanningswet  niet  voldoende  bekend  is. 

Het  onderzoek  werd  verricht  met  dezelfde  twee  buisjes  Gd  1 en 
Gd  11,  die  voor  het  onderzoek  in  vloeibare  waterstof  gediend  hebben 
en  in  de  voorafgaande  mededeeling  (§  3c)  vermeld  zijn. 

\ 2.  W aarnemingen.  Geven  we  eerst  de  directe  resultaten  der 
waarnemingen:  tabellen  I en  II  (/  is  het  aantal  ampères  door  den 

h P.  Wkiss,  Paris  C.  R.  156  (1913)  p.  1674. 

*)  Volgens  O.  Stern  (Zs.  f.  Phys.  1 (1920)  p.  147)  is  de  afleiding  van  Weiss 
onjuist. 

®)  P.  Ehrenfest,  deze  Verslagen  December  1920,  p.  793;  Leiden  Gomm.  Suppl. 
N'L  44b. 

H.  R.  WoLTJER,  dit  Verslag  p.  759,  Leiden,  Comm.  No.  1675. 

^)  1.  c.  § 3. 
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TABEL  1. 


Gadoliniumsulfaat  I 

Datum 

Dampspanning 

T 

Nr. 

/ 

Ho 

F 

1 Maart  1923 

761  mm.') 

4°. 20  K. 

1 

30 

17320 

90.14 

„ 

„ 

„ 

2 

20 

12940 

55.26 

„ 

„ 

„ 

3 

10 

6605 

15.76 

„ 

„ 

4 

5 

3295 

3.89 

„ 

„ 

,, 

5 

5 

3295 

4.01 

„ 

„ 

6 

15 

9875 

33.83 

„ 

„ 

„ 

7 

30 

17320 

89.94 

„ 

„ 

„ 

8 

60 

21600 

114.76 

„ 

„ 

9 

70 

22230 

117.81 

„ 

„ 

10 

45 

20235 

109.54 

„ 

„ 

11 

30 

17320 

90.96 

„ 

360  mm. 

30.53 

„ 

12 

70 

22230 

136.93 

„ 

„ 

„ 

13 

45 

20235 

123.42 

„ 

„ 

14 

30 

17320 

103.78 

„ 

„ 

„ 

15 

20 

12940 

65.61 

„ 

„ 

„ 

16 

10 

6605 

19.04 

„ 

„ 

„ 

17 

5 

3295 

4.76 

„ 

„ 

18 

5 

3295 

4.75 

„ 

„ 

„ 

19 

15 

9875 

40.26 

„ 

„ 

20 

30 

17320 

102.54 

„ 

„ 

„ 

21 

60 

21600 

129.12 

„ 

„ 

„ 

[22 

70 

22230 

130.68 

, 

100  mm. 

2°.  73 

„ 

[23 

70 

22230 

152.27] 

„ 

■ „ 

24 

45 

20235 

148.13 

„ 

„ 

„ 

25 

30 

17320 

121.71 

„ 

26 

20 

12940 

79.75 

„ 

„ 

„ 

27 

10 

6605 

24.36 

„ 

„ 

„ 

[28 

5 

3295 

6.12] 

„ 

763  mm. 

4°.  20 

„ 

29 

30 

17320 

91.11 

„ 

9.5  mm. 

10.665 

„ 

30 

70 

22230 

173.70 

« 

4 mm. 

1°.48 

« 

[31 

60 

21600 

173.41] 

1)  Het  verschil  tusschen  internationale  en  locale  m.m.  kwik  (deze  Verslagen  October 
1918,  p.  555,  noot  2 ; Leiden  Coram.  No.  152d  p.  47,  noot  4) ) is  hier  van  geen  belang. 
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TABEL  II. 


Gadoliniumsulfaat 

11 

Datum 

Dampspanning 

T 

Nr 

/ 

//o 

F 

13  April  1923 

761  mm. 

4°. 20  K. 

1 

60 

21600 

108.27 

„ 

„ 

„ 

2 

30 

17320 

85.67 

„ 

„ 

„ 

3 

15 

9875 

32.44 

„ 

„ 

4 

5 

3295 

3.74 

„ 

» 

, » 

5 

5 

3295 

3.77 

n 

„ 

6 

10 

6605 

15.10 

» 

» 

7 

20 

12940 

53.00 

„ 

„ 

„ 

8 

30 

17320 

85.80 

>, 

„ 

„ 

9 

45 

20235 

102.76 

» 

„ 

„ 

10 

60 

21600 

108.04 

,, 

300  mm. 

3°.  40 

„ 

11 

30 

17320 

98.48 

1, 

39  mm. 

2°.  30 

» 

12 

30 

17320 

119.86 

„ 

4 mm. 

1°.48 

„ 

13 

30 

17320 

133.53 

, „ 

„ 

„ 

14 

60 

21600 

152.29 

» 

„ 

15 

30 

17320 

133.59 

„ 

759  mm. 

4°.  20 

„ 

28 

30 

17320 

85.48 

2.9  mm. 

l°.4l5 

„ 

29 

70 

22230 

156.36 

„ 

„ 

,, 

30 

45 

20235 

152.69 

„ 

„ 

„ 

31 

30 

17320 

136.30 

„ 

„ 

32 

5 

3295 

10.20 

„ 

„ 

33 

4 

2627 

6.46 

„ 

„ 

34 

3 

1960 

3.68 

1.7  mm. 

1°.31 

„ 

35 

70 

22230 

157.74 

- 

-- 

« 

36 

60 

21600 

157.72 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A°.  1923. 
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electroinagiieet ; de  veldblerkie,  iii  ganss,  in  liet  centrnni;  F de 
kiaclit,  in  grammen,  op  de  totale  lioeveellieid  stof). 

Bij  Gd II  liggen  tussclien  de  punten  N°.  15  en  N“.  28  punten, 
die  bij  stijgenden  druk  zijn  waargenomen,  als  controle,  in  lioeverie 
de  temperatuur  den  druk  volgde  bij  liet  roeren  door  op  en  neer 
bewegen  van  den  drager').  De  waargenomen  inagnetisaties  wezen 
op  veel  lagere  temperaturen,  dan  aan  den  rnomentanen  druk  van  bet 
bad  beantwoordden,  de  temperatuur  volgde  sleclits  zeer  langzaam. 
Deze  punten  zijn  daarom  verworpen. 

§ 3.  Discussie.  Voor  Gd II  is  als  CuRiE-constante  0,02024* *)  aan- 
genomen en  daainnede  volgens  formule  (2)  ö,»  en  6^^  berekend.  Als 
moleculairgewicht  is  de  helft  van  het  eigenlijke  moleculairgewicht 
genomen,  omdat  de  atomen  Gd  als  vrij  draaibaar  ondersteld  zijn. 

Bij  bijna  alle  zouten  met  meerdere  metaalatomen  wordt  dit  gedaan ’). 
Hier  komt  nog  bij,  dat,  als  men  met  het  heele  moleculairgewicht  | 
rekent,  o„ix  |A2  maal  giooter  en  ö«,  p 2 maal  kleiner  woi-dt,  zoodat  ' 
o : a»  t^2  maal  grooter  zou  worden  en  men  tot  waarden  grooter  ^ 
dan  1 zou  komen,  daar  voor  o : Ooo  0.84  bereikt  is.  (Zie  tabel  V). 

We  vinden  : 

= 434,2.  10*  (38.65  WKiss-magnetouen). 

= i 16,25. 

Voor  de  CuRiE-constante  van  Gd  I vonden  we'*) 

6’ =0,02149 

= 447 ,4 . 1 0’  (39.82  WEiss-magnetonen) 

Uoo  =119,79. 

O 

Voor  Gd  I en  Gd  11  is  uit  de  tabellen  I en  II  — en  a berekend, 

<Joo 

aan  ieder  zijn  individueele  CuRiE-constante  toekennende.  De  resul- 
taten zijn  sameiigevat  in  de  tabellen  111  en  IV.  De  tusschen  vier- 
kante haken  geplaatste  punten  zijn  a priori  minder  betrouwbaar, 
meestal,  omdat  tijdens,  of  oogenblikkelijk  na  de  bepaling,  het  gado- 
liniumsulfaat  niet  meer  voldoende  onder  de  vloeistof  stond ‘).  Het 

1)  l.c.  § 3. 

2)  Zie  de  voorafgaande  mededeeling  § 4.  Daar  is,  op  grond  van  een  latere, 
ietwat  gewijzigde  berekening  0.02030  opgegeven. 

*)  P.  Weiss,  Arch.  d.  Sc.  pliys.  et  nat.  (4)  31  (1911). 

B.  Gabrera,  J.  de  Chim.  Phys.  6 (1918)  p.  442,  vooral  p.  462. 

*)  Voorafgaande  mededeeling  § 4,  waar  ook  over  hel  verschil  tusschen  beide 
resultaten  gesproken  wordt. 

*>)  Bij  de  met  een  asterisk  gemerkte  punten  stond  het  helium  seker  beneden 
het  veertje  Fg  t^ie  voorafgaande  mededeeling  § 3c).  Een  systematisch  verschil  met 
de  andere  waarnemingen  is  niet  te  bemerken. 


TABEL  III.  Gadoliniumsulfaat  I. 
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00 

o* 

5^'“' 

co" 

ö 

+ 

0.8339 

Ö 

5.917 

Z 

* 

iO 

o 

o 

+ 2.8 

■sqo/  00^\ 

V V 

0.8406 

« 

5.475 

z 

«• 

O 

co 

co 

o’ 

CM 

5?ö-- 

+13.8] 

+ 9.8 

+ 5.0 

+ 3.0 

+ 61 

+ 4.2] 

0.1630 

0.3208 

0 5384 

0.6362 

0.7124 

0.7369 

Ö 

0.4267 

0.9162 

1.857 

2.528 

2.975 

3.371 

Z 

[28* 

27* 

26 

25 

24 

[23 

3°.53  K. 

r^ooiOCMr'LO  r^ooco 

^^tococo^o  ÖÖiOÖ 

+ + + + + + + + + + + 

■sqo/ OO^'N 

0.1268 

0.1266 

0.2508 

0.3544 

0.4430 

0.5425 

C.5360 

0.5936 

0.6209 

0.6627 

0.6324 

Ö 

0.3384 

0 3384 

0.7246 

1.106 

1.458 

1.976 

1.977 

2.328 

2 529 

2.624 

2.631 

z 

17* 

18* 

16* 

19* 

15* 

14* 

20* 

13 

21* 

12 

[22* 

o 

C4 

o 

0 

1 

o 1 
In 

+ 7.6 

+ 10.5 

+ 3.2 

+ 0.4 

— 0.8 
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versciiil  van  de  waargenomen  en  de  volgens  Langevin’s  formule  bij 
a berekende  waarde  van  a-.Oc^,  uitgedrnkt  in  procenten  van  de 

waargenomen  waarde,  is  door  100 . ^ ^ aangegeven. 

Het  kan  niet  ontkend  worden,  dat  terwijl  eenerzijds  sterk  de 
indruk  gewekt  wordt  (zie  de  figunr,  waar  de  LANGEViN-kromme  en  de 
waargenomen  punten  zijn  geteekend),  dat  poedervormig  gadolininm- 
SLilfaat  de  formule  van  Langevin  volgt,  andererzijds  de  afwijkingen 
wel  grooler  zijn  dan  verwacht  werd.  Toch  kunnen  die  wel  uil  de 
foutenbronnen  verklaard  woi-den.  Behalve  al  lietgeen  in  de  vooraf- 


gaande mededeeling  omtrent  de  nauwkeurigheid  opgemerkt  is,  zij  er 
op  gewezen,  dat  de  groote  afwijkingen  voornamelijk  bij  kleine  waar- 
den van  de  veldsterkte  voorkomen,  waar  de  topografische  correcties 
zeer  onzeker  en  ook  de  veldmetingen  minder  betrouwbaar  zijn. 
Voorts  is  het  magnetische  moment,  dat  bij  de  lage  temperaturen 
optreedt,  zoo  groot,  dat  de  onderstelling  van  een  rigide  verdeeling 
van  het  magnetisme  over  de  poolvlakken,  welke  onderstelling  aan 
de  veldmetingen  en  aan  de  bepaling  der  topografische  correcties  min 
of  meer  ten  grondslag  ligt,  zeker  niet  meer  opgaat. 

Verder  moet  nog  in  aanmerking  genomen  worden,  dat  fouten  in 
en  in  op  de  abscissen  en  ordinaten  tegengestelden  invloed 
hebben  en  dat  de  invloed  van  die  fouten  in  de  figuur  vergroot  over- 
gaat. Dit  alles  overwegende,  speciaal  ook  nog  de  onzekerheid  om- 
trent de  demagnetisatie,  kan  men  concludeeren,  dat  gadoliniumsul- 
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faat  in  poedervorin  tot  temperaturen  van  ca.  1°,3  K.  de  formule 
van  Langevin  volgt.  Daarmede  schijnt  de  mogelijkheid  gegeven  het 
gadoliniumsulfaat  als  thermometer  te  gebruiken. 

^ 4.  Resultaten.  De  specifieke  magnetisatie  van  poedervormig 
gadoliniumsulfaat  (kristalwaterhoudend)  is  onderzocht  voor  tempera- 
turen van  vloeibare  waterstof  en  vloeibaar  helium  met  het  resul- 
taat, dat,  ofschoon  de  onderstellingen,  waarvan  de  theorie  van 
Langevin  uitgaat,  hier  niet  vervuld  zijn,  de  formule  van  Langevin 
toch  gevolgd  wordt.  Voor  den  parameter  a van  Langevin’s  for- 
mule is  de  waarde  7 bereikt.  Onafhankelijk  van  de  onzekerheid 
in  de  temperaturen  en  de  waarde  van  het  ontrnagnetiseerende  veld, 
staat  vast,  dat  er  magnetisaties  bereikt  zijn  ter  grootte  van  ca.  847» 
van  de  magnetisatie  beantwoordende  aan  parallellen  stand  van  alle 
elementairmagneten,  waaruit  blijkt,  dat  de  door  Prof.  Ehrenfesï 
ontwikkelde  theorie  zonder  meer  hier  niet  toepasselijk  is.  Immers 
deze  theorie,  die,  uitgaat  van  quantenonderstellingen  en  in  onder- 
scheiding van  de  theorie  van  Langevin,  direct  voor  kristalpoeders 
geldt,  levert  als  verzadigingsmagnetisatie  slechts  507o  der  boven- 
genoemde waarde. 


I Scheikunde.  — H.  1.  Watkkman  en  J.  N.  J.  Perquin  : „Het  ontleden  van 

! katoenoUe  in  gesloten  vat  bij  450°  vergeleken  met  het  kydreeren 

j dezer  olie  volgens  Behgiüs  met  xoaterstof  onder  hoogen  druk" . 

I 

i (Aangeboden  door  de  Heeren  J.  Böeseken  en  A.  F.  Holleman). 

I 

i Koi-t  geleden  lieeft  A.  Mailfie  |)i'oefnetningen  verricht  beti'etFende 

I bereiding  van  koolwaterstofinengsels  uit  vetten').  Maff.he  maakt 

I gebruik  van  katalysatoren  en  verkrijgt  bier  bij  600° — 650°  uit 

j verschillende  sooi'ten  plantaardige  oliën  gassen  van  liooge  calo- 

j rische  waarde,  die  H,,  CO  en  CO,  en  lagere  koolwatei'Stoffen  be- 

I vatten,  eene  vloeistof  van  laag  kookpiiiii  en  een  distillatiei-esidn 

! Door  dit  laatste  opnieuw  aan  dezelfde  bewerking  bloot  te  stellen 

' l^Ojgt  hij  tenslotte  als  eindproduct  alleen  gassen  en  eene  laag  kokende 

j vloeistof.  Deze  vloeistof  bevat  nog  zuur,  ze  wordt  genenti-aliseerd 

I met  loog  en  daarna  bij  180° — 200°  over  metaal  gehjdreerd.  Aldus 

i Mailhe  kool waterstofmengsels,  die  uit  verzadigde  en  ai’OttFatische 

; koolwaterstoffen,  alsmede  uit  naphtenen  bestaan.  Deze  beweiking  is 

op  verschillende  plantaardige  oliën  toegepast.  Voor  het  verloop  der 
reactie,  zooals  Mailhe  zich  die  vooistelt.  kan  naar  zijne  publicatie 
verwezen  worden 

Voor  de  industrie  hebben  deze  onderzoekingen,  behoudens  zeer 
abnormale  omstandigheden,  die  zich  misschien  in  bepaalde  landen 
van  tijd  tot  tijd  kunnen  voordoen,  geen  beteekenis.  De  beieiding 
van  koolwaterstofmengsels  is  destijds  zelfs  nog  eenvoudiger  door 
Engler  bij  zijne  klassieke  studie  verricht.  Engler  verkreeg  bij 
distillatie  van  traan  bij  300° — 400°  onder  druk  van  4 — 10  atm.  ca. 
75'/,,  van  een  vloeibaar  koolwaterstofmengseC). 

Bij  dit  onderzoek  van  Engj.er  was  vooral  van  zeer  veel  belang, 
dat  het  bestudeerde  omzettingsproces  nagenoeg  quantitatief  verloopt. 
Ook  liiei’  ontstonden  naast  de  vloeibare  koolwaterstoffen  tevens  gas- 
vormige, voornamelijk  CH^,  maar  verder  ook  CO,  CO,  en  water. 

1)  Préparation  de  pétrole  a l’aide  d’huiles  végétales  et  animales.  Bulletin  de  la 
Société  de  Chiraie  Industrielle  4,  40  (Octobre  1922);  La  pyrogénation  catalytique 
des  huiles  animales,  La  revue  pétrolifère,  1,  N'’.  17,  17  Maart  1923. 

2)  Vergelijk  ook  Katalyse  und  Erdölbildung,  C.  Engler,  Chemie  und  Physik  des 
Erdöls,  Leipzig  1913,  blz.  412  ff. 

*)  G.  Enqler — H.  Höfee,  Das  Erdöl  II,  110  (1909). 
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21,2 

1(13,1)1 

3,6 

24,3 

7,9 

1,0 

0,2 

31 

1,094 

27,9 

(31.2) 

4,8 

(5,4) 

0,9 

(1,0) 

10,0 

(11,1) 

10,5 

45,8 

XXV 

33 

60 

0 

81,5 

.21,6 

132 

(66,60/0) 

3,5 

(1,J) 

44 

(22,2) 

14 

(1,1) 

4,5 

(2,3) 

0,812 

1,9 

55,5  ; 

(38,5) ‘)t 

21,2 

(14,2) 

1:: 

24,0 

7.9 

1,9 

0,3 

32,5 

1,077 

26,4 

(29,4) 

4,6 

(5,1) 

1.1 

(1,2) 

12,8 

(14,2) 

10.3 

38,2 

6,6 

\ 

; XXVI 

40 

60 

0 

81, £ 

>21,5 

127 
(63  o/o) 

3,5 

(l,^) 

46 

(22,8) 

14,5 

(7,2) 

11 

(5,5) 

0,816 

2,3 

1 

55,3  i 
(37,4)  M 

20,0 

(12,6) 

4,0 

24,0 

7,6 

2,4 

0,4 

33,5 

1,093 

25,4 

(28,2) 

4,2 

(4,7) 

0,8 

(0,9) 

13,4 

(14,9) 

10,0 

40,6 

5,4 

XXVII 

36 

5 

110 

1 

222 

96,5 

172 

(81,4o/„) 

9,5 

(4,5) 

30,8 

(14,6) 

0,6 

(0,3) 

- 

0,847 

36,4 

i 19,3  ‘ 

j(n,i)‘)I 

56,6 

(46,1) 

1 1,7  j 42,0 

1 1 

15,6 

22,7 

7,6 

103 

0,239 

5,0 

(33,3) 

0,4 

(2,7) 

0,3 

(2,0) 

2,9 

(19,3) 

85,0 

6,4 

111,4  L.  6) 
(10.0  Gr.) 

87,5 

23,9 

2,1 

1,0 

')  Doordat  he' 

2)  Even  voor 

3)  De  tusschei 
Ó Benzine  int 

5)  De  tussche 

6)  Experiment 

t ther 
het  b( 
1 haal 
:lusiet 
:n  ha. 
eel  be 

mo-e 
;eind 
kjes  : 

het 

akjes 

paalt 

lement  uit  de  buis  geschoven  was,  liep  de  temperatuur  bij  deze  p 
igen  dezer  proef  ontstond  een  klein  lek,  dat  spoedig  door  a.inscnii 
geplaatste  cijfers  geven  aan  het  percentage  in  gewichtspei  centen 
verlies  bij  de  destillatie  volgens  Engler.  . . 

geplaatste  percentages  zijn  berekend  op  waterstofvrij  gas. 

Sedurende  de  laatste  10  minuten  op  tot + 500°. 
jvan  denterugvloeikoeler  kon  gedicht  worden, 
ml  nitgangsproduct. 
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Naar  aanleiding  van  onderzoekingen,  die  door  ons  den  laatsten, 
tijd  betreffende  liet  hjdreeringsproces  van  Bekgius  werden  verricht 
lag  het  voor  de  hand  dit  onderzoek  ook  uit  te  breiden  op  vetten. 

Hebben  wij  bij  het  berginiseeren  van  koolstof  en  waterstof  be- 
vattende producten  alleen  te  maken  met  twee  processen,  het  crackings- 
proces  en  het  hjdreeringsproces,  in  dit  geval  was  de  zaak  nog  iets 
ingewikkelder,  omdat  de  koolwaterstoffen  hier  eerst  nog  uit  vetten 
moeten  ontstaan.  Het  spreekt  wel  van  zelf,  dat  hier  de  eigenlijke 
berginiseeringsproef  vergeleken  moest  worden  met  de  crackingsproef '). 
Werkte  Engler  bij  zijne  distillatieproeven  bij  300°— 400°  en  onder 
lietrekkelijk  geringen  druk,  dit  onderzoek  werd  bij  veel  hoogere 
temperatuur  (450°)  en  zeer  hoogen  druk  uitgevoerd. 

Overigens  was  de  wijze  van  experimenteeren  analoog  aan  die 
door  ons  met  paraffine  als  grondstof  gevolgd’).  Alleen  werd  hierbij 
gebruik  gemaakt  van  een  nieuw  vervaardigd  hoogedriikapparaat 
(zie  tiguur  1)’).  Tevens  werd  hierbij  de  temperatuur  in  den  metalen 
wand  van  de  autoclaaf  gemeten,  waardoor  gedurende  de  proefne- 
mingen werd  vastgesteld,  dat  er  geen  sprake  was  van  eenige  over- 
verhitting der  wanden.  De  inhoud  van  de  autoclaaf  was  ± 1.000  cM*. 
Bij  de  hier  beschreven  proeven  werd  geen  gebruik  gemaakt  van 
den  condensor. 

In  de  tabel  A vindt  men  beide  proeven  vermeld. 

Door  de  proeven  is  aangetoond,  dat  ook  onder  deze  omstandig- 
heden de  vette  olie  voor  een  zeer  groot  percentage  in  minerale  olie 
wordt  omgezet,  evenals  dit  bij  de  Englersche  proeven  hel  geval  is. 

Uit  de  grafische  voorstellingen  fig.  2,  waar  het  verloop  van  druk 
en 'temperatuur  is  aangegeven,  blijkt  wel  hoe  gevoelig  men  met  de 
gebruikte  apparatuur  kan  werken.  Zelfs  zeer  kleine  temperatnur- 
variaties  vindt  men  onmiddellijk  weeispiegeld  in  de  drukkurve. 
Het  drukverloop  bij  het  berginiseeren  is  principieel  verschillend  van 
de  crackingsproef.  De  drukstijging  is  bij  het  berginiseeren  aanzienlijk 
minder  dan  bij  het  cracken. 

Uit  de  gasanaljse  blijkt  verder,  dat  de  zuurstof  der  katoenolie  in 
beide  gevallen  bijna  quantitatief  als  CO,  CO,  en  H,0  wordt  uitge- 
dieven.  Kleinere  hoeveelheden  zuren  (vergelijk  zuurgetal)  en  ketonen 
zullen  in  de  verkregen  olie  nog  aanwezig  kunnen  zijn.  Duidelijk 

')  De  ontleding  bij  de  verhitting  van  katoenolie  in  gesloten  vat  is  in  het  volgende 
steeds  „cracking”  genoemd. 

H.  I.  Waterman  en  J.  N.  J.  Perquin,  Het  hydreeren  van  paraffine  volgens 
Bergius;  Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.,  Amsterdam,  32,  p.  168,  (1923). 

h Bij  de  constructie  van  dit  apparaat  konden  wij  op  de  medewerking  van  Prof. 
J C.  Andriessen  rekenen,  waarvoor  wij  hem  hier  onzen  dank  betuigen. 
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woi'dt  liet  uitdrijveu  van  de  zniirstut'  uit  de  olie  door  de  zuurstof- 
balans  toegelicht. 

Was  het  reeds  uit  het  verloop  der  drokcurve  zeer  waarschijnlijk, 
dat  bij  het  berginiseeren  inderdaad  hydreering  was  opgetreden,  met 
zekerheid  bleek  dit  uit  de  gasanaljse.  Aanzienlijke  hoeveelheden 
waterstof  zijn  verbruikt. 


Zuurstofbalans 


Proef  NO.  VII 


Voor  de  proef 

Na  de  proef 

In  katoenolie 

32.4  Gr. 

CO,  1 

In  gassen:  ‘)  CO 

20.5  Gr. 

In  waterstof 

O2  i 

{O2  gelialte;  2.0  o/q) 

2.2  Gr. 

In  water  (10  Gr.) 

8.9  Gr. 

34.6  Gr. 

Te  zamen 

29.4  Gr. 

')  Waterdamp  buiten  beschouwing  gelaten. 


Zuurstof  balans 


Proef  NO.  IX 

Voor  de  proef 

Na  de  proef 

In  katoenolie 

32.4  Gr. 

CO2  I 

In  gassen;  ')  CO 

O2  f 

In  water  (2  Gr.) 

22  Gr. 

1.8  Gr. 

Te  zamen 

23.8  Gr. 

')  Waterdamp  buiten  beschouwing  gelaten. 


Reeds  vroeger  hebben  wij  ons  afgevraagd,  in  hoeverre  ook  bij 
de  gewone  erackingsproeven  het  liydreeren  in  den  zin  van  Behgiüs 
op  kleinere  of  grootere  schaal  kan  plaats  vinden.  Deze  hydreering 
is  in  tegenstelling  met  die,  welke  door  de  van  buiten  toegevoegde 
waterstof  tot  stand  komt,  door  ons  inwendige  hjdreering  genoemd. 
Het  zou  zeer  wel  mogelijk  zijn,  dat  ook  bij  deze  crackingsproef 
inwendige  hjdreering  heeft  plaats  gevonden.  Er  is  evenwel  in  dit 
geval  nog  eene  andere  wijze  van  hjdreeren  mogelijk  n 1.  die,  waarbij 
het  gedurende  het  proces  ontstane  CO  door  inwerking  op  water,  water- 
stof in  statu  nascendi  zou  kunnen  opleveren;  CO  -j- H^O  ^CO,  + 

Op  het  hjdreeren  door  middel  van  koolmonoxjde  is  destijds  reeds 
door  Engler  en  Ghimm  de  aandacht  gevestigd ’).  Fischer  en  Schrader 
hebben  de  hjdreering  van  steenkolen  met  koolmonoxjde  sjstematisch 
onderzocht* *).  Of  de  inwendige  hjdreering  en  de  indirecte  hjdreering 
door  CO  bij  dergelijke  proeven,  als  door  ons  verricht,  werkelijk 
plaats  vinden  en  zoo  ja,  in  welke  mate,  zal  bij  een  afzonderlijk 
onderzoek  moeten  blijken. 

De  indirecte  hjdreering  door  CO  kan  trouwens  ook  bij  de  ber- 
giniseeringsproef  zijn  opgetreden,  hoewel  daar  tengevolge  van  de 
aanwezige  overmaat  waterstof  het  watergasevenwicht  naar  den  kant 
van  het  CO  zal  verschuiven. 

De  verliezen  warett  bij  beide  proeven  van  belang,  het  grootst  was 
het  verlies  bij  de  crackingsproef.  Gedeeltelijk  wordt  dit  wellicht 
veroorzaakt  door  condensatie  van  koolwaterstoffen  en  water  in  de 
leidingen  tusschen  de  manometers  en  de  autoclaaf,  ook  ontstonden 
de  verliezen  bij  het  openen  en  uitgieten.  Bij  eene  serie  later  verrichte 

b Gongrès  international  des  combustibles  liquides.  Paris  9 — 15  Octobre  1922, 
Ghimie  et  Industrie,  Mai  1923,  p.  200 — 207. 

*)  Zie  Engler  und  J.  Grimm,  Ueber  direkte  Abspaltung  von  Kohlenoxyd  und 
die  Urasetzung  desselben  mit  Wasser.  Berichte  30,  2925—26  (1897). 

b Vergelijk  Fe.  Fischer  und  H.  Schrader,  Hydrierung  von  Kohlen  durch 
Kohlenoxyd.  Brennstoffchemie  2,  257  (1921). 
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waarnemingen  (bei-giniseeiingsproeven  XXll  en  XXIII  en  crackings- 
proeven  XXIV,  XXV  en  XXVI),  waarvan  de  resultaten  eveneens  in 
de  tabel  B zijn  opgenomen,  hebben  we  deze  verliezen  sterk  weten 
te  beperken  door  het  aanbrengen  van  een  terugvloeikoeler  op  de 
autoclaaf.  De  zuurstofbalansen  sluiten  daar  nog  beter. 

Zuurstof  balans 


Proef  NO.  XXII 


Voor  de  proef 

Na  de  proef 

In  katoenolie 

21.7  Gr. 

CO2  i 

In  gassen:  ')  CO 

16.3  Gr. 

In  toegevoegde  water- 

O2 1 

stof  (Oo  geh.  2.5  o/o) 

3.9  Gr. 

In  water 

7.5  Gr. 

25.6  Gr. 

Te  zamen 

23.8  Gr. 

‘)  Waterdamp  buiten  beschouwing  gelaten. 


Zuurstofbalans 


Proef  N«.  XXV 


Voor  de  proef 

Na  de  proef 

In  katoenolie  21.5  Gr. 

CO2  i 

In  gassen : ')  CO 

0,2  1 

15.7  Gr. 

In  water 

3.1  Gr. 

Te  zamen 

18.8  Gr. 

')  Waterdamp  buiten  beschouwing  gelaten. 


1ji  tig.  3 vindi  men  het  verloop  van  druk  en  temperatuur  bij  deze 
proefnemingen.  Hier  werd  steeds  met  ongeveer  200  Gr.  katoenolie 
gewerkt.  Overigens  waren  de  omstandigheden  analoog  met  die  van 
nrs.  VII  en  IX. 

Voor  de  technische  uitvoering  dezer  proeven  kan  het  een  bezwaar 
zijn,  dat  het  ijzer  der  apparaten  door  de  vorming  van  oi’ganische 
zuren  vrij  snel  wordt  aangetast. 

Uit  de  besclireven  proeven  blijkt,  dat  men  zoowel  door  cracken 
als  door  bergiuiseeren  met  goed  reudeineiit  katoenolie  in  koolwater- 
stofmengsels  met  hoog  benziuegehalte  kan  omzetten.  Uit  proef  XXVII, 
waarbij  36  tninuten  werd  opgewarmd  en  slechts  5 minuten  op  450° 
weid  verhit,  blijkt,  dat  zelfs  na  dezen  korten  verhittingsduur  een 
aanzienlijk  gedeelte  der  zuurstof  van  het  vet  is  uitgedreven,  terwijl 
de  ontstane  koolwaterstoffen  ook  reeds  gedeeltelijk  zijn  ontleed, 
zoodat  al  eene  belangrijke  opbrengst  aan  benzine  en  kerosine  is 
verkregen. 
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Volledig’  is  de  omzetliiig  hier  nog  iiiel,  zooals  o.a.  blijkt  uil  liet 
hooge  zimrgetal  (36,4)  der  olie. 


GEMIDDELDE  TEMP.  KROMME 


j Het  onverzadigheidegetal  (broomgetal)  der  gevormde  benzine  en 
j kerosine  is  bij  XXVI 1 grooter  dan  bij  de  andere  berginiseerings- 

I proeven.  De  katoenolie  gedraagt  zich  bij  al  deze  proeven  niet  veel 

verschillend  van  een  koolwalerstofmengsel,  omdat  de  zuurstof  er 
gemakkelijk  uitgelicht  wordt.  Bij  het  berginiseeren  der  katoenolie 
wordt  zeer  veel  waterstof  verbruikt  o.a.  direct  of  indirect  voor  de 
watervorming.  Bij  beide  processen  vindt  cokesvorming  plaats,  bij  de 
berginiseeringsproeven  is  deze  belangrijk  minder.  Het  is  ons  opge- 
vallen, dat  ook  bij  andere  berginiseeringsproeven  met  paraffine 
vorming  van  kleine  hoeveelheden  ,, koolstof”  optreedt.  Het  zal  van 
groot  belang  zijn  eene  berginiseeiingsproef  te  verrichten,  waarbij 
deze  koolstofafscheiding  geheel  achterwege  blijft.  Gelukt  dit  niet, 
dan  moet  worden  nagegaan  in  hoeverre  deze,  gedurende  het  proces 
ontstane  koolstof,  welke  volgens  Chaney'),  indien  ze  althans  bij 


1)  N.  K.  Ghaney,  The  activation  of  carbon,  Transactions  of  the  American  elec- 
trochemicai  Society,  36,  (1920). 
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lage  temperatuur  ontstaat  (beneden  500° — 600°  C.),  actief  zal  zijn, 
als  katalysator  zal  kunnen  fungeeren.') 

Tenslotte  betuigen  wij  onzen  dank  aan  den  Heer  J.  A.  Beukers, 
die  ons  bij  de  uitvoering  van  een  belangrijk  gedeelte  dezer  waar- 
nemingen heeft  geholpen. 

Delft.  Laboratorium  voor  Chemische  Technologie 

der  Technische  Hoogeschool. 

1)  Een  soortgelijk  onderzoek  zal  ook  ten  opzichte  van  toevallig  aanwezige  meta- 
len, zooals  nikkel,  vanadium  enz.  moeten  worden  uitgevoerd.  Vergelijk  Ramsay,  J. 
of  the  Soc.  of  Ghem.  Ind.  42,  p.  287  T (1923). 


Anatomie.  — J.  W.  van  Wijhf,:  ,,Th>/')nus,  spiraadair  zintuig  en 
fenestrn  vestihuli  {ovnlis)  hij  een  63  m.in.  lang  embryo  van 
Heptanchus  cine^^eus” . 

Vele  jaren  geleden  ontving  ik  dit  embryo  van  bet  zoölogisch 
station  te  Napels.  Het  was  gefixeerd  in  subliitiaatoplossing  en  ge- 
conserveerd in  alcohol.  Evenals  een  ander  exemplaar  van  hetzelfde 
stadium  werd  het  met  methy leenblanw  behandeld  om  er  een  skelet- 
prae paraat  van  te  maken. 

Daar  dit  echter  bij  het  eene  embryo  goed  gelidtte,  besloot  ik  het 
andere  te  bewaren  om  ei-  later  eene  serie  doorsneden  van  te  ver- 
vaai'digen,  ten  einde  ook  de  overige  organen  te  kunnen  bestudeeren. 

Het  was  mijn  voornemen  hiermede  te  wachten,  tot  ik  meer 
stadiën  van  dit  zeldzame  materiaal  zoude  bezitten.  Ik  ontving 
echter  slechts  nog  één  embryo  — 255  m.m.  lang  — dat  eenvoudig 
met  alcohol  behandeld  en  veel  te  groot  was  om  er  eene  serie  door- 
i sneden  van  te  maken.  Men  zoude  zich  hierbij  tot  enkele  stukken 

I moeten  beperken.  Dit  exemplaar  heb  ik  eveneens  aan  de  directie 

; van  het  station  te  Napels  te  danken. 

! Toen  ik  in  het  najaar  van  1922  met  de  ontwikkelingsgeschiedenis 
j der  vroege  stadiën  van  het  skelet  l)ij  Acanthias  vulgails  '■)  gereed 

I gekomen  was,  wilde  ik  met  de  studie  van  Heptanchus  niet  langer 

I wachten  en  werd  van  het  63  m.iïi.  lange  embryo  eene  serie  dwarse 

doorsneden  vervaardigd.  De  conservatie  bleek  zeer  goed  te  zijn, 
niettegenstaande  de  vroegere  vrij  langdurige  behandeling  met  zout- 
zuren alcohol,  noodig  voor  het  uittrekken  van  het  methy leenblauw 
uit  de  overige  weefsels,  om  de  kleur  alleen  tot  het  kraakbeen  te 
beperken. 

Ook  de  kleuring  der  doorsneden  met  ammoniumkarmijn  gelukte 
geheel  naar  wensch,  maar  de  lichtblauwe  tint  der  kraakbeengrond- 
stof  liet  zich  niet  meer  door  nabehandeling  met  methyleenblau w of 
Victoriablauw  versterken.  De  ooi'zaak  hiervan  bleef  mij  onbekend. 
Bij  liet  255  m.m.  lange  embryo,  dat  eveneens  vele  jaren  in  alcohol 
had  gelegen,  liet  zich  het  kraakbeen  nog  intensief  blauw  kleuren. 

1)  Van  Wijhe,  J.  W.  Frülie  Entwicklungsstadien  des  Kopf-  uod  Runipfskeletts 
von  Acanthias  vulgaris.  Bijdragen  tot  de  Dierkunde,  uitg.  door  het  Kon.  Zool. 
Genoots.  Natura  Artis  Magistra  te  Amsterdam.  Afl.  22,  Feestnummer  voor  Max 
Weber,  1922. 

5j 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A'^.  1923 
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1.  Tkymiis. 

Do  ontwikkeling  der  tliymns  werd  bij  Selachiers  door  Dohhn  (I884j 
bei  eerst  bescbreven.  De  door  liein  gevonden  feiten  werden  in 
lioofdzaak  door  latere  onderzoekers  bevestigd.  Hammak,  die  vele  jaren 
aan  bet  onderzoek  naar  den  bouw,  de  ontwikkeling  en  de  functie 
van  dit  orgaan  bij  bijna  alle  voornaamste  groepen  der  Vertebi’ata 
beeft  gewijd,  bescbreef  de  ontwikkeling  bij  Selacbiers  in  J912  en 
gaf  een  uitvoerig  overzicbt  van  de  resultaten  zijner  voorgangers. 
Hij  vond,  dat  bet  orgaan  bij  alle  werveldieren,  van  de  visscben  tot 
den  menseb,  in  groei  toeneemt  tot  aan  de  periode  der  geslacbts- 
rijpbeid.  Daarop  treedt  de  involutie-periode  in,  waarbij  bet  aebter- 
uitgaat  zonder  in  den  regel  gebeel  te  verdwijnen. 

De  tbymus  ontstaat  bij  alle  Vertebrata  als  eene  plaatselijke  ver- 
dikking van  bet  epitbeliuin  der  kieuwspleten. 

Bij  den  menseb  wordt  zij  in  boofdzaak  en  iuissebien  uitsluitend 
aangelegd  aan  de  derde  kieuwspleet,  maar  bij  de  Selacbiers,  die 
meestal  zes  kieuwspleten  bezitten,  beeft  men  aan  elke  spleet  een 
aanleg  bescbreven.  Deze  gaat  ecliter  aan  de  eerste  en  de  laatste, 
of  ook  wel  de  beide  laatste  spleten  spoedig  te  gronde. 

Niet  alle  onderzoekers  zijn  van  oordeel,  dat  de  verdikking  in 
bet  epitbeliuin  der  eerste  kieuwspleet  (spuitgat)  als  eene  tbymus 
te  besebouwen  is  en  bet  is  raogelijk,  dat  bier  eene  verwisseling 
met  den  aanleg  van  bet  spiraculaire  zintuig  beeft  plaats  gevonden. 

Spoedig  na  baar  optreden  kan  men  aan  de  tbymus  twee  soorten 
van  cellen  ondersebeiden  n.1.  een  netwerk  (reticulum)  van  platte, 
epitbeliale  cellen  dat  in  zijne  mazen  groepen  van  ronde  cellen  om- 
sluit. De  ronde  cellen  vermeerderen  zieb  zoo  snel,  dat  men  weldra 
op  niet  zeer  dunne  sneden  niets  meer  ziet  van  bet  netwerk.  Het 
gebeele  orgaan,  dat  eerst  eene  peervormige  en  spoedig  eene  druiven- 
trosvormige gedaante  aanneemt,  scbijnl  dan  enkel  uit  ronde  cellen 
te  bestaan,  die  eene  soliede  massa  zonder  lumen  vormen.  Het  pro- 
toplasma dezer  cellen  is  zoo  gering,  dat  bet  sebijnt  alsof  men  enkel 
met  een  opeenbooping  van  kernen  te  doen  beeft. 

Over  de  afkomst  der  ronde  cellen,  die  sterk  op  de  lympbocyten 
van  bet  bloed  gelijken,  bestaan  twee  meeningen.  Velen  bonden  ben 
voor  epitbelium-cellen  die  zieb  bebben  afgerond,  weer  anderen 
denken  bier  te  doen  te  bebben  met  eebte  lympbocyten,  die  uit  de 
bloedvaten  en  bet  omringende  mesencbym  in  het  orgaan  zijn  binnen- 
gedrongen. De  laatste  meening  wordt  vooral  door  Hammak  met 
klem  voor  alle  klassen  van  werveldieren  verdedigd. 

De  vraag  welke  van  deze  beide  meeningen  juist  is,  kan  door  de 
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studie  van  het  63  m.m.  lange  embryo  van  Heplanchus  niet  wordeii 
opgelost,  maar  wel  kan  eene  andere  vraag  er  door  worden  beant- 
woord, n.l.  deze  : of  de  tliymns  moet  worden  opgevat  als  eene 
klier  die  hare  oorspronkelijke  uitvoer'bnis  verloren  heeft  en  dus 
enkel  inwendige  afscheiding  overgehonden  hebben  kan.  Zij  zoude 
dan  in  een  dergelijk  geval  verkeeren  als  de  voorste  lob  der  hypo- 
physis  en  de  schildklier,  die  echter  steeds  bij  het  embryo  der 
werveldieren  nog  eene  uitvoerbnis  bezitten,  welke  in  den  loop  der 
ontwikkeling  verloren  gaat. 

Bij  Cyclostomen  en  de  meeste  been vissctieii  snoert  zich  detliyrnns 
niet  van  het  kienwdarmepithelinm  af;  wèl  is  dit  bij  de  overige 
werveldiereti  het  geval.  Eeiie  eigenlijke  uitvoerbuis  vertoont  zich 
echter  in  den  regel  niet.  Men  zonde  haar  bij  de  haaien  kunnen 
verwachten,  maar  FHiTscfiK  (J910)  zegt:  ,,Kiii  rntmen  und  eineii 
Ausführnngsgang  habe  ich  bei  S[)inax  ebensowenig  anffinden  kön- 
nen  wie  Dohrn  bei  seinen  Haitischen”.  Bij  roggen  (Torpedo)  echter 
konden  zij  in  een  zeer  vroeg  stadium  iets  dat  op  eene  uitvoei'bnis 
gelijkt,  waarnemen. 

Bij  eenige  dei'  tot  nog  toe  onderzochte  haaien  snoert  zicli  het 
lichaam  der  thjmus  zonder  steel,  direct  van  het  kieuwdarmepithelinm 
af ; bij  andere  blijft  zij  door  middel  van  een  ,, steel”  nog  een  tijd- 
lang met  dit  epithelium  in  verbinding. 

Deze  steel  mist  de  kenmerken  eener  nitvoerbnis,  want  niet  alleen 
heeft  hij  geen  lumen,  hij  vei'toont  ook  denzelfden  bouw  als  het 
lichaam  der  thymns  en  bestaat  bijna  uitsluitend  uit  de  ronde 
cellen  die  op  lymphocyten  gelijken. 

Bij  ons  embryo  van  Heptanchus  daareidegen  vinden  wij  eene  uit- 
voerbuis in  optinia  forma  voor  elk  der  6 thymusafdeelingen 
(thymomeren)  die  aan  weerskanten  van  het  lichaam  worden  aange- 
troffen, telkens  een  voor  de  2'^  tot  7*^  kieuwspleet.  Wel  zijn  er  8 kien w- 
spleten  aanwezig,  maar  aan  de  eerste  (het  spuitgat)  en  de  laatste 
ontbreekt  de  thymus.  Zij  is  aan  de  2^  en  3«  spleet  het  grootst  en 
heeft  den  vorm  van  een  druiventros.  Aan  de  4^’  spleet  is  de  tros 
kleinei',  aan  de  5*^  nog  geringer  en  aan  de  heeft  de  thymns  niet 
meer  den  vorm  van  een  tros  maar  bestaat  zij  uit  een  enkelen 
acinus,  waarin  het  lumen  van  de  uitvoerbuis  binnendringt. 

Bij  de  7^  spleet  o>itbreekt  zelfs  elke  acinus  aan  de  korte  nit- 
voerbuis. 

Men  ziet  op  de  afgebeelde  doorsnede  de  groote  thymus  der  2® 
kieuwspleet.  Zij  slaat  zich  over  den  top  van  het  eerste  epibranchiale 
heen  en  gaat  dan  over  in  de  vrij  lange  nitvoerbiiis.  Deze  heeft  een 
duidelijk  lumen,  dat  aan  haar  eetie  einde  in  den  top  der  kieuw- 
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spleet  iHtmoiult  eii  aan  haai’  andere  einde  tot  aan  het  liehaatn  der 
th)Mniis  reikt,  zonder  daarin  door  te  dringen. 


Fig.  1.  Dwarse  snede 
door  de  2e  kieuwspleet 


van  een  63  m.m.  lang 


embryo  van  Heptanchus 
cinereus.  In  deze  en  de 
volgende  figuren  is  het 
kraakbeen  (in  de  praepa- 
raten  blauw  gekleurd) 
horizontaal  geharceerd. 


De  wand  der  bnis  is  twee  cellen  dik  en  bestaat  int  een  dubbele 
laag  van  matig  platte  epithelinmcellen,  tnsschen  welke  geen  enkele 
ronde  cel  te  ontdekken  is, 

De  nitvoerbiiis  van  elk  der  ovei’ige  thjmomeren  vertoont  een 
dergelijken  bouw,  n.1.  een  dubbel  gelaagden  e|)ithelialen  wand,  die 
een  Inmen  omslnit,  dat  in  de  bijbehoorende  kieuwspleet  uitmondt. 
Deze  buizen  worden,  van  de  tweede  af  gerekend,  kaudaalwaarts  steeds 
korter  en  de  zesde,  de  laatste,  vormt  een  vrij  onbeteekenend  aan- 
hangsel aan  de  7®  kieuwspleet;  toch  is  hei  duidelijk  herkeidiaar. 

De  uitvoerbnizen  zijn  niet  permanent.  Zij  verliezen  later  den 
epilhelialen  bouw  en  het  lumen.  Dit  is  b.v.  bij  het  255  m.m.  lange 
embryo  geschied.  Men  vindt  hier  0[)  de  plaats  der  uitvoerbuis  van 
het  voorste  thymomeer  een  langen  steel,  zich  voordoende  als  een 
uitwas  der  thymus.  De  steel  slaat  zich  over  den  top  van  het  eerste 
epibranchiale  heen  en  bereikt  den  wand  der  kieuwspleet  nog.  Hij 
vertoont  zich  als  een  koord,  dat  nitslnitend  uit  ronde  lymphocyt- 
achtige  cellen  schijnt  te  bestaan.  Van  den  oorspronkelijk  epithelialen 
bouw  en  van  het  lumen  is  geen  spoor  meer  te  zien,  toch  wensch 
ik  het  bestaan  van  een  reticulum  niet  te  ontkennen.  Het  zal  ook  in 
den  steel  wel  zichtbaar  gemaakt  kunnen  worden  met  hiertoe  geschikte 
methoden. 

Ter  wille  van  de  volledigheid  verdienen  nog  de  zoogenaamde 
epitheellichaampjes  en  het  snprapericardiaalorgaan  vermeld  te  wor- 
den. Bij  het  63  mm.  lange  embryo  bevindt  zich  aan  weerskanten 
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een  epitheellicliaanipje  direct  boven  de  nitnionding  van  liet  1''  en  2*^^ 
thymomeer.  Elk  lichaampje  is  een  rond,  geïsoleerd  celklompje,  dat 
in  vorm  en  grootte  op  een  acinns  der  tliymns  gelijkt  tnaar  nog 
compacter  is,  daar  het  nog  fijnere  lymphspleten  dan  de  thymus  bezit. 
Aan  het  3®,  A*-',  5®  en  6®  thymomeer  was  geen  spoor  van  een  der- 
gelijk  lichaampje  te  zien. 

Het  suprapericardiaallichaampje  is  door  van  BEMMKiiEN  ')  (1885) 
aan  het  einde  van  den  kienwdarm  bij  Selachiers  ontdekt.  Het  werd 
later  bij  alle  klassen  van  werveldieren  gevonden.  Het  woi'dt,  vrijwel 
algemeen,  voor  de  laatste  aanduiding  van  een  geaborteerden  kienw- 
zak  gehouden  en  komt  meestal  slechts  aan  ééne  zijde  van  het  lichaam 
voor.  Bhaus  (1906)  vond  het  bij  een  67  mm.  lang  embryo  van  Hept- 
anchus,  dat  waarschijidijk  van  hetzelfde  inoederdier  afkomstig  is 
ais  het  mijne  en  ik  kan  zijne  waarneming  bevestigen.  Het  is  enkel 
aan  de  linker  licliaamshelft  goed  ontwikkeld  en  vertoont  zich  als 
een  plat  blaasje,  welks  Inmen  omgeven  wordt  door  eene  enkele 
laag  van  tamelijk  hooge  epithelinmcellen.  Het  is  op  35  sneden  zicht- 
baar en  ligt,  zooals  Bkaus  aangaf,  achter  den  laaisten  kienwboog  in 
den  hoek  dien  deze  maakt  met  het  cardiobranchiale.  Evenals  Bhaus 
vond  ik  het  door  een  kort,  solied  steeltje  nabij  zijn  achterrand  nog 
met  het  epithelium  op  den  bodem  van  den  kienwdarm  in  ver- 
binding. 

Aan  de  rechterzijde  van  het  lichaam  is  het  orgaan  rudimentair. 
Ik  vond  het  gerepresenteerd  door  een  plat  klompje  epithelinmcellen. 


*)  Wegens  de  aanwezigheid  van  een  suprapericardiaallichaampie  bij  embryo’s 
van  Heptanchus  (bij  het  volwassen  dier  zocht  van  Bemmelen  het  tevergeefs)  kan 
men  niet  aannemen,  dat  bij  hoogere  dieren  dit  lichaampje  de  rest  zoude  zijn  van 
eene  kieuwspleet,  die  bij  Notidaniden  nog  als  zoodanig  aanwezig  is.  De  morpho- 
logische  beteekenis  van  dit  orgaan  is  weer  problematisch.  Men  kan  natuurlijk 
gelooven,  dat  het  de  rest  is  van  een  kieuwspleet,  die  nog  verder  kaudaal waarts 
lag  dan  de  laatste  (de  8e)  van  Heptanchus.  Braus  b.v.  ziet  er  de  rest  van  een 
lOen  kieuwzak  in. 

De  rest  van  een  9en  kieuwzak  meent  hij  te  vinden  in  eene  geringe  uitbochting 
van  den  darmwand  achter  den  laatsten  kieuwboog  in  den  hoek  tusschen  het 
laatste  (7e)  ceratobranchiale  en  een  kaudaalwaarts  gericht  uitsteeksel  aan  zijn 
ondereinde.  Hoewel  dit  uitsteeksel  van  het  7e  ceratobranchiale  uit  chondrificeert, 
vat  hij  het  als  de  rest  van  een  8en  kieuwboog  op. 

Met  deze  opvattingen  kan  ik  mij  niet  vereenigen.  Bij  mijn  exemplaar  is  het  vrij 
lange  uitsteeksel  nog  geheel  prochondraal  en  ligt  evenals  het  prochondrale  einde 
van  het  cardiobranchiale  in  het  begin  der  spierlaag  van  den  oesophagus.  Ik  kan 
in  het  uitsteeksel  slechts  een  proc.  muscularis  zien  van  het  7e  ceratobranchiale, 
zonder  morphologisch  belang.  Ook  is  eene  darrauitstulping  die  als  rest  van  een  9en 
kieuwzak  zoude  kunnen  worden  opgevat,  niet  aanwezig;  ik  moet  haar  in  het 
exemplaar  van  Braus  voor  een  artefact  houden. 
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dat,  zoiidei-  luiiieii  en  volkomen  van  liet  darmepitlieliiim  afgesnoerd 
is.  Hel  is  Ie  zien  op  de  sneden,  die  de  aclilerste  helft  van  het 
blaasje  der  linkerzijde  treffen.  Braus  vermeldt  dit  klompje  niet.  Ver- 
moedelijk was  zijn  exemplaar  wat  verder  ontwikkeld  dan  het  mijne 
en  het  klompje  meer  gedegenereerd.  Hij  meende  de  aanduiding  van 
een  antimeer  van  het  linker  blaasje  aan  de  rechterzijde  van  het 
lichaam  te  zien  in  eene  iets  verder  kaudaalwaarts  gelegen  kleine 
uitstulping  van  den  kieuwdarm. 

Laten  wij  echter  tot  de  thymus  terngkeeren.  Het  genus  Heptan- 
chus  geldt  — - wel  terecht  — voor  het  meest  primitieve  van  de 
thans  nog  levende  geslachten  der  Selachiers.  Het  getal  derSkieuw- 
zakken  overtreft  dat  van  alle  andere  \’isschen  en  hoogere  dieren. 
Bij  zoogdieren  worden  enkel  de  5 voorste  nog  aangelegd. 

Bij  het  63  mm.  lange  embryo  van  He|itanchus  mogen  wij  nu  wel 
aannemen,  dat  ook  zijne  thymus  zich  in  een  meer  primitieven  vorm 
vertoont  dan  in  de  ontwikkeling  der  hoogere  dieren.  Dan  kan  echter 
de  oorspronkelijke  functie  der  thymus  niet  enkel  in wendige  afschei- 
ding geweest  zijn,  maar  moet  zij  door  haar  uitvoerbuizen  ook  stof- 
fen hebben  verwijderd. 

Elk  thymomeer  was  oorspronkelijk  eene  echte  klier,  in  den 
ouden  zin,  met  eene  uitvoerbnis  evenals  dit  het  geval  geweest  is 
met  de  schildklier  en  de  voorste  lob  der  hypophysis.  , 

De  aanwezigheid  van  uitvoerbuizen  is  ook  voor  de  opvatting 
van  de  morphologische  beteekenis  der  klier  van  belang.  Sedert 
Dohrns  onderzoek  is  men  het  e>‘  vrijwel  over  eens,  dat  de  thymus 
eeti  branchiomeer  orgaan  is,  waarvan  oorspronkelijk  eene  afdeeling 
aan  elke  kieuwspleet  vooikwam. 

Nu  bezit  Amphioxus  aan  elk  zijner  talrijke  kieuwspleten  een 
klierachtig  orgaan,  dat  met  zijne  uitvoerbnis  in  don  top  der  spleet 
uitmondt.  Deze  branchionephros  heeft  de  functie  van  een  excretie- 
orgaan  en  sedert  vele  jaren  heb  ik  vermoed,  dat  zij  homoloog  zoude 
zijn  met  de  thymus  der  hoogei’e  dieren. 

Dit  \ermoeden  werd  versterkt  toen  Goodrich  (1909)  vond,  dat 
de  branchionephros  niet  uit  het  coeloomepithelium  ontstaal,  zooals 
men  voor  een  excretieorgaan  bij  Chordaten  toch  geneigd  zoude 
zijn  aan  te  nemen.  Hij  zegt  wel  niet,  dat  zij  zich  uit  het  kieuw- 
epithelinm  ontwikkelt,  maar  zijne  leekeningen  gevep  daarvan  (och 
den  indruk.  Mocht  deze  indruk  door  later  onderzoek  juist  blijken, 
dan  ontstaat  de  branchione[)hros  uit  hetzelfde  weefsel  als  de 
thymus  der  hoogere  dieren,  maar  zij  krijgt  nooit  cellen  die  op 
lymphocylen  gelijken,  welke  trouwens  ook  niet  in  het  bloed  van 
Amphioxus  voorkomen,  dal  enkel  uil  [ihasma  zonder  roode  of  witte 
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bloedlicliaaiiipjes  bestaat,  evenals  hel  bloed  in  zijn  vroegste  sladinni 
bij  Craniolen  ’). 

Het  vermoeden  der  homologie  van  Ibymus  en  brancbionepbros 
beeft  ook  van  de  zijde  der  Cranioten  steun  gekregen,  nu  in  de 
ontwikkeling  van  een  zoo  primitieven  vorm  als  Heptancbns  de 
aanwezigheid  van  nil voerbnizen  der  thjmns  gebleken  is,  die  o[) 
analoge  wijze  als  bij  Amphioxus  in  de  kieuwspleten  uitmonden. 

Indien  de  branchiot)ephro8  indei'daad  uit  bet  kien wepitbelinm 
ontstaat,  dan  schijnt  mij  bet  voornaamste  l)ezwaar  om  baar  met  de 
thymns  te  homologiseeren  gelegen  in  de  periode  van  bet  optreden 
dezer  klier.  Men  zonde  toch  moeten  verwacbleji,  dat  de  thymns  in 
een  zeer  vroeg  ontwikkelingsstadium  herkenbaar  werd,  terwijl  dit 
eerst  vrij  laat  liet  geval  is. 

Men  kan  dit  echter  verklaren  omdat  de  oorspronkelijke  exkre- 
torisclie  functie  niet  meer  tot  ontwikkeling  komt,  daar  zij  overge- 
nomen werd  door  voornier  en  oernier,  terwijl  de  andere  functie,  de 
inwendige  afscheiding,  vei’ooizaakt  door  de  iympbocytacblige  cellen, 
phylogenetiscli  veel  later  ontstaan  moet  zijn. 

2.  Spiracnlair  zintuig. 

Aan  de  eerste  kieuwspleet  (spiraculum,  spuitgat)  komt  bij  geen 
werveldier  eene  afdeeling  van  de  thymns  tot  out  wikkeling  en  schijnt 
er  zelfs  niet  te  worden  aangelegd.  Daarentegen  vindt  men  aan  den 
wand  van  het  spuitgat  bij  embryos  of  larven  van  de  meer  oor- 
spronkelijke visscben  : Selacbiers,  Ganoiden  en  Dipnoi  een  zintuig, 
dat  aan  geen  der  overige  kieuwspleten  wordt  aangetroffen.  Het  komt 
bij  deze  visscben  ook  in  den  volwassen  toestand  voor. 

Men  vindt  het  zelfs  bij  die  vormen  (Dipnoi,  Holostei)  bij  welke 
bet  spuitgat,  dat  als  darmzak  wordt  aangelegd,  niet  meer  naar  buiten 
doorbreekt. 

Het  werd  in  1885  ontdekt  door  Ramsay  Wright,  die  het  vond 
bij  de  Holostei  (Lepidosteus  en  Amia)  in  eene  uitstnlfiing  van  den 
medialen  wand  van  den  spiraculairen  kienwzak.  Deze  uitstulping  is 
naar  boven  gericht  en  omgroeid  door  bet  kraakbeen  der  oorkapsel, 
m.  a.  w.  zij  ligt  in  een  kanaal  van  den  lateralen  kiaakbeenigen 
wand  der  regio  otica  van  den  schedel,  maar  beeft  overigens  geen 
betrekking  met  het  gehoororgaan. 

Een  dergelijk  kanaal  in  bet  schedelkraakbeen,  waarin  eene  uit- 
stulping van  den  spuitgatwand  binnendringt  was  door  Bridge  bij 

‘)  Eenige  weinige  onderzoekers  meenen  cellen  in  het  bloed  van  Amphioxus  ge- 
vonden te  hebben.  Ik  heb  op  mijne  talrijke  doorsneden  van  larven  en  volwassen 
dieren  hen  niet  kunnen  waarnemen. 
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Polyodoii  besclii-even  en  werd  door  Wrïght  ook  bij  den  steur  waar- 
genomen. De  aanweziglieid  van  een  zintuig  bij  deze  Ciiondrostei 
wordt  echter  niet  vermeld. 

Wrïght  vond,  dat  het  zintuig  bij  de  Holostei  verzorgd  wordt  door 
een  tak  van  den  ram.  oticus  van  den  n.  facialis,  die  bij  de  Glanoiden 
(Cliondrostei  en  Holostei)  eveneens  door  het  kraakbeen  der  oorkapsel 
omgeven  wordt  en  waarvan  bekend  was,  dat  hij  in  deze  streek 
takken  uitzendt  naar  zintuigen,  behoorende  tot  het  systeem  der 
zijorganen  (lateralis  systeem). 

Deze  zintuigen,  door  Wrïght  neuromasten  (,,Nervenhü.gel”)  ge- 
noemd, liggen,  hetzij  vrij  aan  de  ojipervlaUte,  hetzij  beschermd  in 
zakjes,  groeven  of  kanalen,  maar  ontstaan  alle  uil  het  ektoderm. 
Merkwaardig  was  nu,  dat  ook  het  zintuig  van  den  spiracnlairzak 
den  bouw  van  een  neiiiomast  vertoonde,  hoewel  Wrïght  moest 
meenen,  dat  het  uit  het  entoderin  ontstaan  was.  Het  scheen,  dat  men 
hier  hel  onverwachte  voorbeeld  had  van  een  zintuig  der  Chordaten, 
dat  niet  uit  het  ektoderm  ontstond,  terwijl  het  toch  verzorgd  werd 
door  eene  zenuw  van  het  lateralis  systeem  der  huidzintuigen. 

Maar  de  studie  der  Dipnoi  verdreef  het  zonderlinge  van  het  ver- 
schijnsel, In  deze  groep  ontdekte  Pinkus  (1895)  bij  Protopterus 
annectens  een  blaasje  met  een  zintuig  in  den  wand  en  ingebed  in 
het  kraakbeen  der  regio  otica.  Het  zintuig  — volgens  de  afbeelding 
blijkbaar  een  neuromast  — wordt  verzorgd  door  een  kaudaalwaarts 
loopenden  lateralistak  van  den  n.  facialis. 

Pinkus  beschrijft  nog  twee  andere  kaudaalwaarts  loopende  lateralis- 
takken  van  den  n.  facialis.  De  eene  \'ormt  de  bekende  anastomose 
met  deze  ram.  lateralis  vagi  (en  glossopharyngei),  den  anderen  noemt 
hij  ram.  oticus.  Hij  teekent  (l.c.  fig.  3)  den  oorsprong  van  deze  drie 
zenuwtakken  echter  zoo  dicht  bij  elkaar,  dat  men  hen  naar  mijne 
meerling  samen  als  het  sterk  ontwikkelde  homologon  van  den  ram. 
oticus  der  Ganoiden  moet  opvatten. 

Van  het  zintuig  zegt  Pinkus  (l.c.  p.  307)  ,,Das  Organ  ist  zweifel- 
los  ein  Derivat  des  Seitenkanales.  Ueber  seine  Bedeutnng  vermag 
ich  übrigens  niclits  auszusagen,  da  vergleichend  anatomische  und 
entwicklungsgeschichtliche  Thatsachen  niir  bisher  fehlen”. 

De  kennis  der  ontwikkelingsgeschiedenis  hebben  wij  te  danken 
aan  Agar  (1906)  die  den  aanleg  van  het  spiraculum  bij  Le|)idosii'en 
en  Protopterus  onderzocht.  Hij  toonde  aan,  dat  het  zintuig  als 
ektodermverdikking  wordt  aangelegd.  Deze  aanleg  bereikt  den  top 
van  den  solieden  darrnuitwas  die  het  spuitgat  voorsteit  en  snoert 
zich  daarO|)  van  het  ektoderm  af.  Het  oi'gaan  maakt  dan  natuurlijk 
den  indruk,  uit  het  entoderni  ontstaan  te  zijn. 
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Agak  is  eveiiiiiin  als  Pinkus  0|)  het  werk  van  Ramsay  Wuight 
opmerkzaam  geworden,  anders  had  liij  ongetwijfeld  vermeld,  dat 
een  spiraculair  zintuig  reeds  bij  Holostei  bekend  was.  Ook  zonde 
hij  wel  niet  hebben  nagelaten,  er  op  te  wijzen,  dat  men  bij  Holostei 
geen  reden  meer  heeft,  aan  den  entodermalen  oors[)rojig  van  het 
zintuig  te  gelooven  nu  bij  Dipnoi  ‘)  zijne  vorming  uit  het  ektoderm 
gebleken  is. 

In  tegenstelling  met  Pinkus  zegt  Agau  ,,This  organ  lias  rio  relation 
to  the  latera!  line  System  of  sense  organs”.  Mijns  inziens  echter 
behoort  het  ongetwijfeld  tot  dit  systeem  daar  het  een  neuroinast 
bezit,  geïnnerveerd  wordt  door  een  lateralistak  van  den  n.  facialis 
en  bovendien  bij  de  Dipnoi  duidelijk  uit  het  ektoderm  ontstaat. 

De  meerderheid  der  huidzintnigen  zinkt  in  den  loop  der  ontoge- 
nesis  onder  de  e|)idermis  en  vindt  bescherming  in  het  onderhnids- 
bindweefsel,  maar  één  orgaan,  aangelegd  in  de  onmiddellijke  nabijheid 
van  het  spuitgat,  zakt  daarin  naai'  binnen  en  komt  dan  lot  bijzondere 
ontwikkeling.  Dit  geschiedt  m.  i.  niet  alleen  wanneer  het  spuitgat 
niet  meer  naar  buiten  doorbreekt,  doch  zijne  uitmonding  in  den 
darm  behoudt,  zooals  bij  de  Holostei,  maar  zelfs  ook  wanneer 
bovendien  de  verbinding  met  den  darm  verloren  gaat,  zooals  bij 
de  Dipnoi. 

Laten  wij  nu  overgaan  tot  de  Selachii.  Bij  deze  onderzocht 
Wright  het  spuitgat  van  een  circa  60  m.m.  lang  embryo  van 
Mustelus.  Hij  vond  hier  twee  boven  elkaar  gelegen  uitstulpingen 
van  den  medialen  wand.  De  dorsale  uitstulping  reikte  tot  onder 
den  eanalis  semicircularis  lateralis  van  het  gehoororgaan  en  is 
reeds  door  Joh.  MüiiUKR  (1841)  bij  tal  van  volwassen  Selachiers 
ontdekt. 

De  ventrale  uitstulping  bei'eikte  het  schedelkraakbeen  niet  en 
bevatte  eene  plek  met  hoog  epitheliiim,  dat  hij  voor  zintuigepithe- 
lium  hield  en  naar  zijne  meening  geïnnerveerd  werd  door  den 
ram.  praetreinaticus  van  den  n.  facialis.  Deze  innervatie  zoude 
doen  vermoeden,  dat  men  hier  met  een  ander  zintuig  te  doen  heeft 
dan  bij  de  Holostei,  maar  Phklps  Allis  (1901)  die  een  122  m.m. 
lang  embryo  van  Mustelus  onderzocht,  kon  de  zenuw  van  het  orgaan 
af  vervolgen  tot  dicht  bij  den  ram.  oticus,  denzelfden  tak,  die  bij 
de  Holostei  het  zintuig  verzorgt. 

Onafhankelijk  van  het  werk  van  Wright  verscheen  in  hetzelfde 

')  Greil  (1913)  vermeldt  den  ektodermalen  aanleg  van  het  zintuig  (,,Hyoman- 
dibularorgan”)  bij  Geratodus  en  zijne  innervatie  door  een  lateralistak  („ram. 
hypoticus”)  van  den  n.  facialis.  Of  het  zintuig  ook  bij  Geratodus  later  door  het 
schedelkraakbeen  omgeven  wordt,  vind  ik  niet  vermeld. 
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Jaar  (1885)  dat  van  van  Bemmelkn.  Deze  vond  de  beide  uitstulpingen 
behalve  bij  Mnstelus  bij  een  groot  aantal  Selachiers,  zoowel  enibrjos 
als  volwassen  dieren.  Beide  (de  dorsale  en  de  venlrale)  tegelijk  in 
hetzelfde  dier  vond  hij  bij  vormen  die  tegenwoordig  in  navolging 
van  Tate  Regan  als  Galeoidei  kunnen  worden  sainengevat.  Daaren- 
tegen was  bij  de  onderzochte  roggen : Raja,  Torpedo,  Trvgon  en 
Mjliobatis  alleen  de  ventrale  uitstulping  vooihanden  en  ontbrak  de 
dorsale  in  overeenstemming  met  de  resultaten  van  Joh.  Muller, 
die  de  dorsale  bij  de  roggen  enkel  in  de  familie  der  Rhinobatidae 
had  kunnen  vinden. 

Omgekeerd  ontbrak  de  ventrale  en  was  alleen  de  dorsale  uit- 
stulping aanwezig  bij  Acanthias  en  Heptanchus,  elk  een  represen- 
tant, resp.  van  de  groep  der  Squaloidei  en  der  Notidanoidei. 

Aan  de  ventrale  uitstulping  ontwikkelt  zich  bij  alle  vormen  die 
haar  bezitten  een  follikel  in  de  gedaante  van  een  ovaal  blaasje,  het 
gehoorlabyrinth  bijna  aaniakend,  van  binnen  met  hoog  epitheliuin 
bekleed  en  door  een  korten  steel  met  of  zonder  1 urnen  met  den 
wand  van  het  spuitgat  verbonden.  Bij  een  volwassen  Torpedo  was 
het  blaasje  zeer  groot. 

Wat  de  morphologische  beteekenis  van  den  follikel  aangaat,  dacht 
VAN  Bemmelen  aan  de  mogelijkheid  van  eene  homologie  met  het 
suprapericai-diaaloi-gaan,  dat  aanvankelijk  ook  een  enkelvoudig 
blaasje  is,  maar  zegt  hij  (l.c.  p.  178)  ,,[spater]  tritt  abei-  der  gi'osse 
ünterschied  ein : die  Suprapericar'dialkörpei'  entwickeln  sich  zu 
drüsenartigen  Gebilden  ')  die  Spritzlochblaschen  treiben  nur  eine 
oder  zwei  acinöse  Ausstülpungen  oder  bleiben  wohl  ganz  einfach”. 

Van  Bemmelen  dacht  verder  aan  de  mogelijkheid,  den  follikel 
evenals  het  suprairericardiaallichaampje  te  kunnen  beschouwen  als 
de  rest  van  eene  oorspronkelijke  kieuwspleet. 

Naar  mijne  meening  kan  deze  opvatting  tegenwoordig  niet  meer 
volgehouden  woi-den  en  is  de  follikel  een  spiraculair  zintuigblaasje. 
Van  Bemmelen  dacht  niet  aan  deze  mogelijkheid,  omdat  hij  vermoe- 
delijk geen  verzorgende  zenuw  heeft  waargenomen. 

Aan  de  dorsale  uitstulping  van  het  spuitgat  der  Galeoidei  wordt 
het  voorkomen  van  een  follikel  niet  vermeld.  Wij  mogen  dus  wel 
aannemen,  dat  hij  daai’  ontbi'eekt. 

Maar  Acanthias  en  Heptanchus  bezitten  enkel  de  dorsale  uitstul- 
ping; ontbreekt  bij  hen  nu  ook  het  spiracnlaire  zintuig? 

Van  Bemmelen  spreekt  van  eene  ,, dorsale  Ausstülpung”  maar  noemt 


’)  Hun  bouw  heeft  dan  bij  Selachiers  veel  overeenkomst  met  dien  der  glandula 
thyreoidea,  waarvan  zij  morphologisch  echter  geheel  verschillen. 
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haar  ook  wol  ,,Aiiliaiig”  van  het  spuitgat.  Hij  zegt  (1.  o.  p.  1 76).  „Hei 
erwachseiien  Exeiiiplaren  von  Acanthias  endlicli  koniite  icli  den 
Anhang  als  ein  sackformiges,  nngefahr  3 nini  langes  Gebilde  aus 
dein  Bindegewebe  frei  prapariren,  seine  Wande  zeigten  sich  aiisseror- 
dentlich  dicht  und  inwendig  glatt,  das  Epitlielinni  hoch  und  drüsig. 
Ebenso  zeigte  sich  der  dorsale  Anhang  von  Heptanchns,  aber  rela- 
tiv  noch  kürzer”.  Zooals  aanstonds  blijken  zal,  heeft  hij  ongetwijfeld 
het  zintiiigblaasje  vrij  gepraepareerd. 

Hoffmann  (1899)  heeft  o.  a.  ook  de  ontwikkeling  der  uitstulping 
van  het  spuitgat  bij  Acantiiias  onderzocht.  Hij  vond  haar  bij  28  min. 
lange  einbrjos  het  eerst  opgetreden  en  geïnnerveerd  door  een  late- 
ralistak  van  den  n.  facialis.  Hij  houdt  dezen  lak,  die  ook  hnidzin- 
tnigen  verzorgt  voor  hoogstwaarschijnlijk  homoloog  met  den  ram. 
oticus  der  Ganoiden.  De  nitstnlping  is  weldra  met  haar  blinde  uit- 
einde naar  voren  gericht  en  vereenigt  zich  hier  met  de  zenuw,  wat 
ik  aan  mijn  materiaal  van  Acanthias  bevestigen  kan. 

Hoffmann  heeft  de  innervatie  gevonden,  terwijl  hem  ook  het 
werk  van  Wkight  bekend  was,  dat  hij  uitvoerig  aanhaalt.  Toch 
kwam  hij  niet  tot  het  inzicht,  dat  hier  een  zintuig  aanwezig  moest 
zijn.  Hij  was  te  veel  onder  den  indruk  hier  met  de  laatste  rest  te 
doen  te  hebben  van  een  kienwzak  die  verloren  gegaan  was. 

Behalve  de  beide  embrjos  van  Heptanchns  omvat  mijn  eigen 
onderzoek  serieën  dwaï'se  sneden  (15  p dik)  door  Acanthiasembryos 
wier  lengte  van  23  tot  98  mm.  varieert. 

Bij  het  23  mm.  lange  embryo  vormt  de  voorwand  van  het  spuit- 
gat eene  rostraal waarts  gerichte  nitbochting  langs  het  gehoororgaan, 
waarvan  zij  door  de  vena  jngularis  (met  den  n.  facialis  langs  den 
onderrand  der  vena)  gescheiden  is.  De  nitbochting  is  op  7 sneden 
vóór  de  uitwendige  opening  van  het  spuitgat  te  zien  en  heeft  den 
vorm  van  een  zijdelings  afgeplatten  kegel,  waarvan  de  as  even- 
wijdig aan  de  lengteas  (die  door  de  chorda  gaat)  naar  voren  loopt. 
De  drie  voorste  der  7 sneden  treffen  den  top  van  den  kegel,  die 
gekenmerkt  wordt  door  zijn  hooge  epitheliumcellen,  zoodat  het  Inmen 
eerst  op  de  derde  snede  verschijnt. 

Ook  ziet  men  hier  het  einde  van  den  tak  van  den  ram.  oticus 
verbonden  met  de  groep  der  hooge  cellen.  Reeds  Hoffmann  heeft 
er  op  gewezen,  dat  men  door  deze  verbinding  van  zenuw  en 
epithelium  de  plaats  van  het  orgaan  kan  bepalen  voordat  het 
scherper  begrensd  is. 

Bij  een  embryo  van  397,  ni.m.,  waarvan  ik  (1922)  den  schedel 
beschreven  heb,  heeft  de  dwarse  snede  door*  den  voorrand  der  uit- 
wendige opening  van  het  spuitgat  op  de  huid  tevens  den  voorrand 
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der  inwendige  opeinng  naar  den  darm  getroffen.  De  idtbot'hting  is 
0|)  2J  rostraalwaarts  volgende  sneden  te  zien.  Zij  loopt  evenals  bij 
het  zoo  even  behandelde  embryo  langs  het  gehooi’orgaan  naar  voren, 
daarvan  door  de  vena  jngnlaids  en  den  n.  facialis  gescheiden. 

Vervolgen  wij  de  nitboehting  van  de  basis  nit  rostraalwaarts,  dan 
zien  wij  haar  reeds  na  8 sneden  veranderd  in  een  platte,  nauwe 
gang  met  medialen  en  lateralen  wand.  De  gang  strekt  zich  over 
4 sneden  nit  en  gaat  dan  bijna  zonder  verandering  van  Inmen  over 
in  het  topgedeelte  der  uitstnlping,  dat  op  9 sneden  zichtbaar  is.  De 
mediale  wand  van  dit  gedeelte  draagt  oxer  zijne  geheele  lengte  een 
neuromast,  wiens  achtereinde  scherp  begrensd  is.  Nabij  het  rostrale 
einde  (den  blinden  top)  der  uitstnlping  verbindt  zich  de  tak  van 
den  ram.  oticns  met  den  nenroniast. 

Men  kan  nn,  van  den  \oorrand  van  het  spuitgat  uitgaande,  drie 
deelen  onderscheiden,  resp.  op  8,  4 en  9 sneden  zichtbaar,  die  wij 
vestdmlnm  van  het  spuitgat,  nitvoergang  en  corpus  van  het  zintnig- 
blaasje  znllen  noemen. 

Ditvoergang  en  corpus  behooren  bij  elkaar,  maar  het  vestibnlum 
is  niets  anders  als  eene  gewone  nitboehting  van  den  voorwand  van 
een  kienwzak  en  verdwijnt  latei-,  ten  gevolge  van  liet  grooter  worden 
der  uitwendige  opening  van  het  s|)nitgat.  Heeft  het  embrjo  eene 
lengte  van  69  m.m.  dan  is  het  vestibulnm  nog  aanwezig,  maar  bij 
78  m.m.  of  meer  is  het  verdwenen,  zoodat  men  dan  de  intnsschen 
zeer  fijn  geworden  uitmonding  van  de  nitvoergang  op  eene  snede 
ziel,  die  achter  den  voorrand  van  hel  spnitgat  gelegen  is.  Dan  komt 
de  toestand  van  het  zintnigblaasje  in  hoofdzaak  met  dien  xan  het 
orgaan  tiij  het  volwassen  dier  overeen.  Het  vormt  dan  een  aanhangsel 
aan  het  spuitgat  en  de  beschrijving  door  van  BEMMEt.EN  van  den 
follikel  der  Galeoidei  en  i-oggen  past  in  hoofdzaak  op  het  zinluig- 
blaasje  van  Acanihias. 

Vermoedelijk  zijn  deze  blaasjes  bij  alle  Selachiers  homoloog  en  uit 
hel  ektoderm  ontstaan,  maai-  bij  sommige  vormen  wat  dieper  in  het 
spnitgat  gezonken  dan  bij  andere. 

Wij  znllen  het  blaasje  op  eene  serie  dwarse  sneden  door  een 
Acanihiasembryo  van  98  mm.  nog  wat  nader  vervolgen. 

De  niteisl  fijne  opening  in  den  voorwand  van  het  spnitgat  is 
slechts  op  ééne  snede  te  zien.  Het  orgaan  strekt  zich  van  hier 
over  50  sneden  rostraalwaarts  nit.  Het  loopt  langs  hel  gehoororgaan, 
waarvan  het  — als  vroeger  — door  de  vena  jngnlaris  en  den  n.  facialis 
gescheiden  is. 

Het  corpus  van  het  blaasje  met  den  langen  nenroniast  is  op  de 
voorste  2J  sneden  zichtbaar;  de  nitvoergang  komt  o|>  de  volgende 
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I 29  sneden.  De  neuroinast  neemt  dns  bijna  de  lialve  lengte  van  het 
I orgaan  in  en  is  veel  grooter  dan  bij  de  zijorganen  der  huid.  Om 
! het  corpus  ziet  men  het  mesenchym  zich  verdichten  ter  vorming 
j van  eene  bindweefselkapsel.  De  uitvoergang  vertoont  onmiddellijk 
j achter  het  corpus  een  anderen  bouw  dan  verder  kaudaalwaarts. 


Fig.  2a. 

Fig.  2a.  Dwarse  snede  door  de  regio 
otica  van  den  schedel  en  den  voorwand 
van  het  spuitgat  bij  een  98  mm.  lang 
embryo  van  Acanthias  vulgaris. 


Fig.  2b. 

Fig.  2b  vertoont  het  spiraculairorgaan 
bij  sterkere  vergrooting.  Zijn  inhoud, 
slijm  (in  het  praeparaat  blauw  gekleurd) 
is  door  fijne  harceering  aangegeven. 


1 

; Op  de  eerste  5 sneden  achter  het  corpus  is  n.1.  de  mediale  wand 
! van  de  gang  verdikt  tengevolge  van  eene  woekering  van  de  bni- 
1 tenste  laag  der  epithelinmcellen.  Het  ovale  lumen  is  hier  wijder  dan 
op  een  andere  plaats.  De  lengte-as  van  het  ovaal  is  ongeveer  twee- 
maal langer  dan  in  het  corpus.  Op  de  volgende  24  sneden  wordt 
dit  Inmen  steeds  kleiner  en  bestaat  de  wand  nit  twee  lagen  van 
cellen.  Die  der  binnenste  laag  zijn  zeer  plat;  die  der  buitenste  laag 
j kan  men  knbisch  noemen. 

Van  belang  is  het,  dat  het  corpus  van  het  zintuigblaasje  en  het 
proximale  stuk  (5  sneden)  van  de  gang  gevuld  zijn  met  slijm,  dat 
zich  in  dit  stadium  (en  later)  blauw  kleurt  e\enals  in  deampullair- 
en  zijkanaalorganen.  In  het  distale  deel  van  de  uitvoergang  (24  sne- 
den) is  het  slijm  in  mindere  hoeveelheid  aanwezig. 

Ook  hierin  toont  het  spiraculairorgaan,  dat  het  tot  het  lateralis 
systeem  der  huidzintuigen  behoort,  die  veelal  ook  met  den  term 
,,slijmorganen”  worden  samengevat.  Het  directe  bewijs  is  nog  niet 
geleverd,  doch  kan  misschien  bij  jongere  stadiën  dan  ik  bestudeeid 
heb,  gevonden  worden. 
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De  ram.  oticus  ontspringt  bij  alle  onderzochte  einbryos  met  eene 
gangiiense  verdikking  uit  het  buccalisganglion  van  den  n.  facialis. 
Bij  het  embryo  van  39  72  loopt  hij  langs  het  kraakbeen  der 

oorkapse!  — maar  nog  niet  door  het  kraakbeen  omgeven  — dorsaal- 
en  kaudaalwaarfs.  Hij  geeft  eeti  paar  dunne  takken  af  naar  organen 
in  het  zijkanaal  der  i'egio  otica  en  een  dikken  tak,  die  de  vena 
jugnlaris  kruist,  naar  het  spiracnlaire  zintuig. 

Bij  het  98  mm.  lange  embryo  is  een  deel  van  den  ram.  oticus 
door  het  kraakbeen  der  oorkapsel  omgroeid,  evenals  dit  bij  de  Ga- 
noiden  het  geval  is.  In  tegenstelling  met  de  Selachiers  wordt  bij 
Ganoiden  evenals  bij  Dipnoi  ook  het  zintuig  zelf  door  het  kraak- 
been omsloten. 

Wij  willen  nu  overgaan  tot  het  63  mm.  lange  embryo  van  Hept- 
anchiis.  De  kleine  uitwendige  opening  van  het  spuitgat  ligt  hier  ver 
naar  achteren.  De  spieetvormige  opening  in  den  darm  reikt  veel 
verder  rostraalwaarts.  Nemen  wij  aan,  dat  het  begin  — de  basis  — 
van  het  vestibulum  op  de  snede  door  den  voorrand  dezer  spleet 
valt,  dan  ligt  de  top  van  het  vestibulum  nog  28  sneden  verder 
naar  voren.  In  dezen  top  mondt  het  zintuigblaasje  nog  zonder  uit- 
\'oerbuis  uit.  Het  is  op  12  sneden  verder  rostraalwaarts  langs  het 
gehoororgaan  te  vervolgen  waarvan  het  door  de  vena  jugnlaris  ge- 
scheiden is.  De  neuromast  op  den  medialen  wand  steekt  met  zijn 
achterrand  nog  even  uit  in  het  vestibulum.  Het  is  mij  niet  gelukt 
een  innerveerende  zenuw  te  vinden.  Misschien  is  de  sterk  gekleurde 
bindweefselkapsel  hieraan  schuld,  die  verder  ontwikkeld  is  dan  bij 


Fig.  3a.  Dwarse  snede  door  de  regio 
otica  van  den  schedel  bij  een  63  mm. 
lang  embryo  van  Heptanchus  cinereus. 


Fig.  3&  vertoont  het  spiraculairorgaan 
bij  sterkere  vergrooting. 


! 
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het  grootste  der  onderzochte  enil)rj’os  van  Acantliias.  Bij  liet  255  m.ni. 
lange  embryo  was  het  orgaan  zoo  slecht  geconserveerd,  dat  ik  er 
niets  bijzonders  van  kan  vermelden. 


3.  Fenestra  vestUmli. 


Bij  het  63  mm.  lange  Heptanchusembrjo  geschiedt  de  bevestiging 
van  het  hyomandibnlare  aan  de  oorkapsel  door  eene  dunne  laag 
bindweefsel,  waarin  ik  geene  gewrichtsholte  kan  waaimeraen.  Zij 
strekt  zich  nit  over  49  sneden  van  15  p dikte. 

Onmiddellijk  onder  het  vooreinde  dezer  bevestigingsplaats  ziet  men 
op  de  sneden  5,  6,  7 (van  voren  af  geteld)  eene  kleine  opening  in 
den  wand  der  oorkapsel  waardoor  het  mesenchym,  dat  in  dit  sta- 
dium de  perily mphatische  ruimte  vnlt,  met  het  mesenchjm  buiten 
de  kapsel  in  verbinding  staat.  De  achterrand  van  het  gat  is  niet 
scherp  begrensd  ; men  kan  er  aan  twijfelen,  of  het  op  eenige  vol- 
gende sneden  nog  aanwezig  is  of  niet. 

Bij  het  embry  o van  255  mm.  daarentegen  zijn  de  randen  der 
opening  scherp.  De  bevestiging  van  het  hyomandibnlare  aan  de  oor- 


Fig.  4.  Laterale  vlakte  van  het 
model  eener  schijf  uit  het  kraakbeen 
der  regio  otica  van  een  255  mm.  lang 
embryo  van  Heptarichus  cinereus. 


De  schijf  is  zóó  gedraaid,  dat  een 
deel  der  voorvlakte  met  den  canalis 
semicircularis  lateralis  nog  even  zicht- 
baar is  en  dat  de  fenestra  vestibuli 
niet  door  het  hyomandibnlare  bedekt 
wordt. 
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kapsel  geschiedt  hier  op  ongeveer  59  sneden  van  30  p dikte  (bij  al 
de  overige  embrjos  bedraagt  de  dikte  der  sneden  15  p). 

De  opening  reikt  van  snede  8 tot  25  (van  voren  geteld).  Zij  wordt 
gesloten  dooi’  sterk  rood  gekleurd  bindweefsel,  dat  ook  het  liyotnan- 
dibulare  aan  den  scliedel  helpt  verbinden  en  scherp  afsteekt  tegen 
het  blauwe  kraakbeen  van  den  schedel.  Zij  bevindt  zich  in  het 
ondereinde  der  voorste  helft  van  de  groef  voor  het  hyomandibulare,  i 
dat  haar  gedeeltelijk  bedekt.  ! 

Aan  het  door  den  Heer  P.  J.  de  Vries  volgens  de  methode  van 

Born  vervaardigde  wasmodel  kan  men  zien,  dat  de  opening  niet 

zuiver  ovaal,  maar  niervormig  is,  daar  de  onderrand  eene  insprin- 

gende bocht  vormt. 

Het  rnesenchym,  dat  vroeger  de  perilymphatische  ruimte  vulde,  is 
grootendeels  verdwenen  en  door  vloeistof  vervangen,  die  door  het 
bindweefsel  dat  de  opening  afsluit,  belet  wordt  naar  buiten  te  treden.  ' 

De  opening  moet  wegens  hare  ligging  beschouwd  worden  als  het  j 

homologon  der  fenestra  vestibuli,  die  bij  Amphibieën  en  Amnioten  | 

door  den  stapes  gedekt  wordt,  bij  visschen,  naar  men  meende,  niet  j 

zou  voorkomen. 

Wegens  de  groote  lengte  van  het  embryo  moet  het  ongeveer  vol- 
dragen geweest  zijn,  en  het  is  niet  aan  te  nemen,  dat  het  venster 

na  de  geboorte  niet  meer  zou  bestaan.  Ik  was  echter  niet  in  de  j 

gelegenheid  volwassen  materiaal  te  onderzoeken.  j 

Afgezien  van  de  autostyle  Dipnoi,  zijn  de  visschen  in  het  alge-  j 

meen  hyostyl,  hun  krachtig  hyomandibulare  fungeei’t  in  de  eerste  j 

plaats  als  kaaksteel  en  dit  feit  zal  wel  in  verband  staan  met  de  j 
afwezigheid  van  eene  fenestra  vestibuli.  j 

Maar  twee  primitieve  vormen  : Heptanchus  en  Hexanchus  zijn 
amphistyl.  Hun  hyomandibulare  kan,  wegens  de  steike  bevestiging  j 
van  het  palatoquadratum  aan  den  schedel,  maar  zwak  als  kaak-  | 

steel  fungeeren  en  zoo  is  het  denkbaar,  dat  het,  althans  bij  Hept-  j 

anchus,  nog  de  functie  kan  hebben,  trillingen  naar  het  gehoor-  | 
orgaan  over  te  brengen.  j 

In  elk  geval  is  de  aanwezigheid  der  fenestra  bij  het  embryo  een 
steun  voor  de  oudere  opvatting,  die  in  latere  jaren  vaak  aangevallen  j 

is,  de  opvatting  namelijk,  dat  de  stapes  der  hoogere  dieren  het  i 

homologon  is  van  het  hyomandibnlare  der  visschen.  1 
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LETTERVERKLARING. 

Csl.  Ganalis  semicircularis  lateralis. 

Csp.  Cart.  spiracularis.  Elk  tier  beide  spuitgatkraakbeenderen  is  (fig.  2aj  twee- 
maal gesneden. 

E.  'Top  van  het  epibranchiale  van  den  eersten  kienwboog. 

Ep.  Epitheellichaampje. 

Fv.  Fenestra  vestibuli  (ovalis). 

Hm.  Hyomandibulare. 

K^-  Tweede  kieuwspleet. 

Pq.  Palatoquadratum. 

Ro.  Regio  otica  van  den  schedel. 

So.  Spiraculair  zintuigorgaan. 

Th.  Thymus. 

Vj.  Vena  jugularis. 
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Physiologie.  — J.  G.  Dusser  de  Barenne  en  J.  B.  Zwaardemakeh : 
,,Ovev  den  invloed  der  vagi  op  de  frequentie  der  actiestroomen 
van  het  middenrif  gedurende  zijn  samenirekking  bij  de  in- 
ademing”  ‘). 

(Aangeboden  door  de  Heeren  H.  Zwaardemaker  en  R.  Magnüs). 


In  een  vorige  mededeeling  is  door  een  van  ons  ’)  aangetoond,  dat 
de  frequentie  der  actiestroomen  der  dwarsgestreepte  spieren,  zooals 
deze  bij  de  ontlierseningsslijfheid  bij  de  kat  en  in  de  willekeurige 
samentrekking  der  mensebelijke  skeletspieren  optreden,  een  duide- 
lijke vermindering  ondergaat  na  uitscbakeling  der  proprioceptieve 
impulsen,  die  in  de  spieren  bij  hun  samentrekking  ontstaan.  De 
uitschakeling  dier  centripetale  prikkels  werd  bewerkstelligd  door 
doorsnijding  van  de  in  aanmerking  komende  achlerwortels  bij  het 
proefdier,  door  plaatselijke  intiamnscnlaire  novocaine-inspuiting  bij 
den  mensch. 

Wij  hebben  ons  toen  de  vraag  voorgelegd  of  dit  gegeven  ook 
vast  te  stellen  is  bij  andere  vormen  van  innervatie  en  daartoe  aller- 
eerst een  onderzoek  ingesteld  naar  de  verhoudingen  ten  dezen  bij 
het  middenrif.  Op  dit  onderzoek,  dat  ook  vooi'  deze  innervatie 
analoge  verhoudingen  aan  het  licht  bracht,  willen  wij  hier  niet 
ingaan.  Maar  in  den  loop  daarvan  verkregen  wij  gegevens,  die  bij 
ons  het  vermoeden  deden  rijzen,  dat  de  vagns  wellicht  een  invloed 
op  de  frequentie  der  actiesti'oomen,  die  in  het  middenrif  tijdens  zijn 
samentrekking  bij  de  inademing  optreden,  zon  kunnen  hebben. 

Het  was  daarom  noodzakelijk  deze  vraag  aan  een  afzojiderlijk 
ondei-zoek  te  onderwerpen  en  wij  willen  over  den  uitslag  daarvan, 
hier  in  het  kort  berichten.  De  vraag  was  dus  eenvoudig  deze: 
Welke  is  de  frequentie  der  actiestroomen  van  het  middenrif  tijdens 
de  inademingsbewegingen  voor  en  na  de  uitschakeling  der  beide  vagi? 

Aanvankelijk  gebruikten  wij  als  proefdier  de  kat;  toen  wij  daaraan 
reeds  een  antwoord  o|)  onze  vraag  verkregen  hadden,  hebben  wij 


h Voorloopige  mededeeling  van  dit  onderzoek  werd  gedaan  op  het  IXe  Inter- 
nationale Physiologen-Gongres  te  Edinburgh  op  25  Juli  1923. 

*)  J.  G.  Dusser  de  Barenne,  Untersuchungen  über  die  Aktionströme  der  quer- 
gestreiften  Muskulatur  bei  der  Enthirnungsstarre  der  Katze  und  der  Willkürinner- 
vation  des  Menschen.  Skandin.  Arch.  f.  Physiol.,  1923,  Bd.  XLIII  (Festschrift  für 
R.  Tigerstedt),  S.  107. 
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ook  nog  een  uanial  |)i-oeven  op  het  konijn  veiriolit  en  konden  ook 
bij  dit  proefdier  geheel  dezelfde  veihondiiigen  ten  dezen,  ja  zelfs 
nog  veel  duidelijker  dan  bij  de  kat,  vaststellen. 

De  inrichting  der  proeven  was  steeds  de  volgende: 

Narcose  van  het  proefdier  door  onderhuidsche  inspuiting  van  urethaan  (ca.  1 
gram  per  K.G.  lichaamsgewicht).  Door  kunstmatige  verwarming  van  het  proef- 
dier werd  zooveel  mogelijk  getracht  dit  op  constante  lichaamstemperatuur  te 
houden.  Snede  in  de  linea  alba  van  den  buikwand,  ca.  3 cm.  lang,  onmiddellijk 
caudaal  van  den  processus  ensiformis;  fixatie  van  dit  zwaardvormig  uitsteeksel  in 
verticale  richting  met  een  arteriepincet  aan  een  boven  het  dier  zich  bevindende, 
van  de  operatietafel  electrisch  geïsoleerde  stang.  Zeer  voorzichtig  van  zijn  onderlaag 
vrijprepareeren  van  een  der  voorste  peilers  van  het  middenrif,  van  de  buikzijde 
uit  derhalve,  wat  bij  de  kat  niet  zoo  fraai  mogelijk  is  als  bij  het  konijn.  Dan 
werd  onder  dezen  peiler  een  klein,  celluloid  plaatje  geschoven,  orn  zooveel  mogelijk 
de  spier  van  zijn  onderlaag  electrisch  te  isoleeren.  Nu  werden  op  1 a 1,5  cm. 
afstand  van  elkander  in  den  spierbundel  twee  kleine  haakjes  als  electrodcn  geslagen, 
aanvankelijk  koperen,  later  zulke  van  zilver,  die  galvanoplastisch  met  een  laagje 
zilverchloride  overtrokken  waren.  De  koperen  electroden  waren  natuurlijk  polari- 
seerbaar,  de  zilveren  met  zilverchloride  overtrokken  haakjes  vrijwel  onpolariseerbaar. 
Op  beide  manieren  kregen  wij,  zooals  trouwens  te  verwachten  was,  geheel  overeen- 
komstige uitkomsten,  daar  de  polarisatie  der  electroden  bij  de  I eikens  tegengesteld 
gerichte,  kortdurende  en  zoo  zwakke  actiestroomen  weinig  of  geen  rol  speelt.  De 
electroden  stonden  door  zeer  lange,  dunne  melalen  draadjes  in  verbinding  met  de 
dikkere  geleidingsdraden,  die  naar  den  snaargalvanometer  (groot  model  van  Edel- 
MANN),  waarmede  de  actiestroomen  opgenomen  werden,  verliepen.  Geregistreerd 
werd  met  behulp  van  het  bekende  valapparaat  van  VVertheim  Salomonson. 
Bovendien  werden  de  ademhalingsbewegingen  van  het  middenrif  op  een  kymogra- 
phion  met  beroet,  lang  papier  opgeteekend  en  onder  deze  curven  tevens  voor 
iedere  opname  automatisch  nauwkeurig  aangegeven,  welk  gedeelte  van  het  mechano- 
gram  overeenkwam  met  het  opgenomen  electromyogram.  De  operatieplank  met 
het  proefdier  werd  door  plaatsing  op  groote  paraffineblokken  electrisch  van  de 
tafel  geïsoleerd. 

Nu  werden  eerst  de  actiestroomen  van  het  middenrif  tijdens  de  normale  adem- 
haling opgenomen,  dus  vóór  de  uitschakeling  der  vagi.  Daarna  werden  de  beide 
vagi  geprepareerd  en  ,reizlos”  uitgeschakeld,  hetzij  door  plaatselijke  aethernarcose 
der  zenuwen,  hetzij  door  plaatselijke  narcose  met  novocaine;  in  het  laatste  geval 
legden  wij  een  watje  met  1 % novocaine-oplossing  gedrenkt,  over  een  lengte  van 
1 a 2 cm.  om  de  zenuw  heen.  Zoodra  aan  de  ademhalingsbewegingen  waarge- 
nomen werd,  dat  door  de  plaatselijke  narcose  de  vagi  buiten  werking  gesteld 
waren,  werden  opnieuw  de  actiestroomen  van  het  middenrif  geregistreerd.  Volledig 
heidshalve  zij  nog  er  op  gewezen,  dat  wij,  door  een  bijzondere  inrichting  in  staat 
waren,  onze  electrische  opnamen  in  elke  door  ons  gewenschte  phase  der  ademhaling 
vast  te  leggen. 

Als  constant  resultaat  van  a!  onze  proeven  konden  wij  vaststellen, 
dat  de  nitscliakeling  van  beide  vagi,  indien  zij  een  duidelijke  ver- 
andering der  adetnlialingsbewegingen  ten  gevolge  bad,  een  dvidelijke 
vermeerdering  der  frequentie  der  actiestroomen  van  het  middenrif  ten 
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gevolge  heeft.  Slechts  in  die  weinige  gevallen,  waarin  hel  adetti- 
halingsty pe  door  de  nitschakeling  der  vagi  weinig  veranderd  werd, 
een  reeds  aan  Rosenthal  bekend  feit,  vonderi  wij  slechts  een  geringe 
vermeerdering,  maar  dns  ook  dan  toch  nog  altijd  een  veinneerdering, 
van  de  frequentie  der  actiestroomen.  Een  in  omgekeerden  zin  wijzend 
resultaat,  een  vermindering  der  frequentie  deihalve,  hebben  wij  tot 
dusver  nog  niet  ontmoet. 

Allei'eerst  willen  wij  eenige  curven  laten  zien,  die  ter  staving 
voor  onze  aangifte  kunnen  dienen. 

In  tig.  \a  en  \h  ziet  men,  zij  het  ook  helaas  geenszins  zoo  dui- 
delijk als  op  de  origineele  opname,  dat  de  frequentie  der  actie- 


fig.  l« 


fig.  \b 


Kat.  Proef  van  27.  XI.  1922.  fig.  la  actiestroomen  van 
het  middenrif  vóór,  fig.  Ib  na  uitschakeling  der  vagi. 
Tijd  in  0.1  sec.  Op  origineele  plaat  gedurende  de  gemerkte 
0.5"  in  la  56,  in  Ib  65  actiestroomen  te  tellen.  Dus  vóór 
vagusuitschakeling  frequentie  112,  er  na  130  per  sec. 


fig.  2a 


fig.  2b 


Kat.  Proef  van  19.  XII.  1922.  Als  vorige  figuur. 
Frequentie  in  2a  98  per  sec.,  in  2&  120  per  sec. 
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stroomen  vóór  en  na  de  vagnsuitsclmkeling  112  resp.  130  [)ei- 
secunde  bedraagt.  In  tig.  'la  en  Ih  zijti  deze  getallen  98  resp.  120 
per  secunde. 

In  onderstaande  tabel  vindt  men  de  uitkomsten  onzer  8 proeven 
op  de  kat,  in  de  volgorde  waarin  zij  uitgevoerd  zijn.  In  proef  IV 
is  slechts  een  geringe  vermeerdering  dei-  frequentie  aanwezig,  maar 
was  toen  ook  een  sprekende  verandering  iji  de  samentrekking  van  het 
middenrif,  na  de  vagusnarcose,  niet  waar  te  nemen. 


TABEL 

der  frequentie  der  actiestroomen  van  het  middenrif  bij  de  kat. 


Nummer  van  de 

Vóór 

Na 

o/q  vermeerdering. 

proef. 

de  uitschakeling  der  beide  nervi  vagi. 

I. 

98 

120 

22.45 

11. 

118 

130 

10. n 

111. 

102 

in 

14.7 

IV. 

95 

101 

(geen  duidelijke  verande- 
ring V.  h.  type  der  adem- 
(halingsbewegingen. 

V. 

118 

130 

10.17 

VI. 

112 

130 

16.07 

VII. 

113 

132 

16.81 

Vlll. 

119 

133 

11.76 

Nog  sprekender  zijn  de  getallen  bij  het  konijn  in  6 proeven  ge- 
vonden, waar  zelfs  in  één  proef  een  frequentietoeneming  van  40  */, 
kon  worden  vastgesteld. 

De  vraag,  die  nu  beantwoord  moet  worden,  is  natuurlijk,  hoe  wij 
dit  proefondervindelijk  gegeven  te  beschouwen  hebben. 

De  typische,  in  de  meeste  gevallen  na  dubbelzijdige  vagotomie, 
hetzij  deze  een  daad wei'kelijke  doorsnijding  dei-  zenuwen  of  een 
functioneele  vagotomie  door  plaatselijke  narcose  is,  optredende  ver- 
andering in  de  ademhaling  is  een  sterke  verdieping  der  inademings- 
bewegingen  en  een  sterke  verlangzaming  van  het  rhythme  der 
ademhalingsbewegingen.  Wij  willen  ons  hier  tot  de  verdieping  der 
inademing  bepalen.  De  spieren,  die  de  inademing  bewerkstelligen 
en  daaronder  in  de  eerste  plaats  wel  het  middenrif,  trekken  zich, 
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iia  de  uitschakeling  der  vagi,  met  meer  kraclit  samen.  De  meest 
voor  de  hand  liggende  gedachte  is  nn  wel  dat  deze  vergrooting  der 
kracht  (veroorzaakt  wordt  door  een  krachtiger  inner\'atie  van  het 
middenrif  vamut  het  centrale  zenuwstelsel),  in  een  vermeerdering 
der  fretiuentie  der  actiestroomen  zijn  nitdinkking  vinden  zon. 

Deze  verklaring  is  echter  inet  juist.  Allereerst  moet  men  beden- 
ken, dat  het  i'eeds  een  door  Piper  vastgesteld  feit  is,  dat  bij  de 
willekeurig  teweeggebrachte  krachtiger  samentrekking  der  mensche- 
lijke  S|)ieren  de  frequentie  der  actiestroomen  niet  toeneemt,  een  feit 
dat  ook  Dusseh  de  Bahenne  in  daarop  gerichte  proefnemingen  aan 
zijn  eigen  brachioradialis  kon  vaststellen.  Tegen  dit  gegeven  kan 
men  echter  aan  voeren,  dat  zooal  het  voor  de  willekeurige  samen- 
trekking der  menschelijke  spieren  moge  gelden,  dit  nog  geenszins 
bewijst,  dat  het  ook  geldig  zou  zijn  voor  het  middenrif  van  de  kat 
en  het  konijn.  Maai’  er  zijn  bovendien  dii’ecte  proefondervindelijke 
gegevens,  die  de  bovenvermelde  verklaring  van  het  door  ons  vast- 
gestelde feit  doen  verwerpen. 

Wanneer  men  n.l.  de  inademing  verdiept  en  versterkt  door  het 
proefdiei'  een  koolzuur-rijke  lucht  te  laten  inademen  of  door  de  trachea 
van  het  dier  gedurende  eenige  oogenblikken  dicht  te  drukken,  dan 
blijkt,  dat  de  daardoor  verooi'zaakte  versterking  der  inademing,  wat 
de  electrische  vei'schijnselen  van  het  middenrif  beti-eft,  slechts  zijn 
uitdrukking  vindt  in  een  vergrooting  der  amplitude  van  de  actie- 
sti’oomen,  niet  echter  in  een  vermeerdering  der  frequentie.  In  meer- 
dere proeven  werd  dit  telkens  weer  vastgesteld  ; slechts  in  één 
geval  vonden  wij  ook  tijdens  het  inademen  van  een  CO, -rijke 
atmosfeer  een  vergrooting  van  liet  aantal  dei'  actiestroomen,  van 
dezelfde  orde  als  na  dubbelzijdige  uitschakeling  der  vagi.  Of  hiervoor 
het  feit  aans[irakelijk  te  stellen  is,  dat  bij  dit  proefdier  reeds  een 
plaatselijke  aethernarcose  der  vagi  was  voorafgegaan  en  daardoor 
die  zenuwen  functioneel  beschadigd  waren,  willen  wij  in  het  midden 
laten.  Bij  onze  overige  proefdieren,  waar  de  verdieping  der  inade- 
ming door  CO^  steeds  voorafging  aan  <len  anderen  ingreep,  de 
uitschakeling  der  beide  vagi,  hebben  wij  nooit  een  vermeerdering 
der  actiestroomen  kunnen  waarnemen.  Op  grond  dezer  proefonder- 
vindelijke gegevens  meenen  wij  de  liovenvermelde  verklaring  te 
kunnen  verwerpeji. 

Slechts  één  tegenwer|)ing  moet  nog  ouder  de  oogen  gezien  worden. 
Door  de  uitschakeling  der  vagi  treedt  nl.  ook  op  een  versnelling 
van  den  hartslag.  Bij  onze  manier  van  afleiding  der  actiestroomen 
van  het  middenrif  nu,  krijgt  men  meestal,  ook  ondanks  het  onder- 
schuiven van  het  celluloidplaatje,  tenminste  bij  de  kat,  tusschen  de 
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eigenlijke  acliestroomen  van  liet  middenrif,  kleine  eleolrocardio- 
gratninen  in  de  curven,  die  bij  deze  afleiding  bijkans  steeds  zich 
voordoen  als  eenvoudige  diphasische  aetiestrooinen,  derhalve  zeer 
veel  gelijken  op  de  aetiestroomen  van  het  middenrif  en  daarvan 
veelal  met  zekerheid  niet  te  onderscheiden  zijn.  Als  men  dus,  zooals 
wij  steeds  gedaan  hebben,  alle  tO[)pen  in  de  cnr\  en  over  een  afstand, 
overeenkomende  met  0.5  secunde  telt,  telt  men  daarbij  steeds  ook 
een  paar  van  dergelijke  electrocardiogrammen  mee.  De  tegenwerping 
zon  nu  gemaakt  kunnen  worden,  dat,  na  de  vagotomie  door  de 
daardoor  veroorzaakte  versnelling  van  den  hartslag,  ook  het  aantal 
electrocardiogrammen  in  de  curven  zal  zijn  vermeerderd  en  dat  deze 
vermeerdering  voor  de  verhooging  der  frequentie  der  actiestroomen 
in  onze  curven  geheel  aansprakelijk  te  stellen  zou  zijn. 

Een  eenvoudige  berekening  doet  echter  deze  tegenwerping  te  niet. 
Laten  wij  aannemen,  dat  de  frequeijtie  van  den  hartslag  bij  de  kat 
(dezelfde  redeneering  geldt  met  eenigszins  andere  cijfers  ook  voor  het 
konijn)  vóór  de  vagusuitschakeling,  onder  de  omstandigheden  van 
de  proef,  bijv.  180  per  minuut  liedraagt^),  dan  zullen  in  het  over 

180 

0.5  sec.  getelde  stuk  dei‘  curve  meestal  0.5  X = 1-5  en  hoogstens 

oO 

2 electrocardiogrammen  voorkomen.  Stellen  wij  nu  verder  dat  na  de 
dubbelzijdige  vagotomie  de  hartslag  van  180  op  bijv.  240  of  zelfs 
op  360  per  minuut  zou  komen,  een  trequentievermeerdering  van 
1007„,  die  wel  zelden,  zoo  ooit  aanwezig  is,  dan  zouden  in  dat 

360 

geval  in  de  curve  van  0 5 sec.  0.5  X = 3 electrocardiogrammen 

voorkomen,  waardoor  een  schijnbare  vermeerdering  der  frequentie 
der  actiestroomen  van  het  middenrif  zou  zijn  veroorzaakt  van 
meestal  1,  hoogstens  1.5  per  0.5  sec.,  d.i.  een  schijnbare  vermeer- 
dering van  2 a 3 toppen  per  sec.  Men  ziet  zelfs  met  deze  voor  ons 
gegeven  zoo  ongunstig  mogelijk  genomen  getalsverhoudingen,  kan 
deze  ongetwijfeld  aanwezige  factor  de  gevonden  verschillen  niet  ver- 
klaren. 


Wij  meenen  derhalve  voor  het  overige,  verreweg  het  grootste 
deel,  de  vermeerdering  der  actiestroomen  van  het  middenrif  na  uit- 
schakeling der  beide  vagi  te  mogen  beschouwen  als  het  gevolg  van 
het  uitvallen  der  prikkels,  die  normaliter  langs  de  centripetale  vagus- 
vezels  naar  het  centrale  zenuwstelsel  verhopen  en  klaarblijkelijk 
refiectorisch  op  de  inadendngsbewegbigen,  tenminste  bij  de  kat  en  het 
konijn,  een  remmenden  invloed  idtoefenen. 


h Door  dit  aan  te  nemen  zijn  wij  aan  den  te  hoogen  kant;  voor  een  lager 
getal  wordt  onze  redeneering  nog  klemmender. 
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Dat  prikkels,  langs  centripetale  vagusvezels  een  belangrijken 
invloed  op  de  ademhalingsbewegingen  en  in  het  bijzonder  op 
de  inademing  hebben,  is  reeds  lang  bekend  (Hering  en  Breuer); 
het  hier  medegedeelde  proefondervindelijke  gegeven  is  daarvan  op- 
nieuw een  duidelijk,  en  zoover  wij  weten,  tot  dusver  nog  niet  be- 
kend bewijs. 

September  1923.  Utrecht,  Physiologisch  Laboratorium 

der  Universiteit. 


De  Heer  W.  Einthoven  biedt  voor  de  boekerij  der  Akademie  ten 
gesclienke  aan  een  exemplaar  van  de  dissertalie  van  den  Heer 
C.  L.  DE  JoNGH:  „De  tijdsverhoudingen  tusschen  electro-  en  mechano- 
cardiogram” . 
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Het  Proces  verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

Ingekoinen  is  eene  nitnoodiging  van  de  „Société  fran9aise  de 
Physique”  te  Parijs  dd.  12  October  j.1.  aan  de  Akademie  om  zich  te 
doen  vertegenwoordigen  bij  de  herdenking  van  het  50-jarig  bestaan 
der  '„Société”,  ter  gelegenheid  waarvan  eene  nationale  tentoonstelling 
van  natuurkunde  en  draadlooze  telegrafie  zal  gehouden  worden  van 
30  November— 17  December  a.s. 

Op  verzoek  van  den  Voorzitter  verklaren  de  Heereii  H.  A.  Lorentz 
en  P.  Zeeman  zicli  l)ereid  die  vertegenwoordiging  op  zich  te  nemen. 
Aan  het  Genootschap  zal  hiervan  kennis  gegeven  worden. 

Hierna  draagt  de  Heer  Went,  die  eenige  mededeelingen  zal  doen 
over  zijn  pas  beëindigde  reis  naar  Suriname,  het  praesidium  over 
aan  den  Onder-Voorzitter,  den  Heer  Holleman.  Deze  heet,  namens 
de  vergadering,  den  Heer  Went  hartelijk  welkom  en  wenscht  hem 
geluk  met  zijn  behouden  terugkomst  in  het  vaderland. 

De  Heer  Went,  alsnu  het  woord  verkrijgende,  doet  eenige  korte 
mededeelingen  over  de  reis  naar  Suriname,  die  hij  dezen  zomer 
ondernomen  heeft,  voor  welke  reis  hij  ook  van  de  Wis-  en  Natuur- 
kundige Afdeeling  der  Akademie  een  ondersteiniing  ontving  door 
een  bijdrage  uit  het  P.  W.  KoRTHAi-s-fojids. 

Hoofddoel  van  de  reis  was  een  studie  van  levende  Podoste- 
monaceae,  dal  zijn  planten,  die  uitsluitend  in  watervallen  leven  en 
— niet  één  uitzondering  — alleen  in  de  tropen.  Tot  op  dit  oogen- 
blik  werden  een  aantal  vertegenwoordigers  van  deze  plantenfamilie 
wel  uitvoerig  ondei-zocht,  maar  uitsluitend  in  geconserveerden  vorm. 
Een  onderzoek  aan  de  levende  planten  werd  tot  nu  toe  slechts  door 
Wii.Lis  op  Geylon  uitgevoerd;  deze  was  toen  ter  tijde  directeur  van 
den  Botanischen  tuin  te  Peradoniya.  Het  werd  daarom  van  groot 
belang  geacht,  ook  in  Zuid-Amerika,  waar  deze  planten  zoo  over- 
vloedig voorkomen,  een  onderzoek  aan  de  levende  objecten  te  ver- 
richten en  daarvoor  was  Suriname  als  aangewezen. 

Spreker  heeft  vroeger  onderzoekingen  aan  gefixeerd  materiaal 
uitgevoerd,  waarvan  hij  de  resultaten  in  de  Verhandelingen  dezer 
Afdeeling  liet  licht  heeft  doen  zien;  het  is  dus  begrijpelijk,  dat  er 
tal  van  vragen  waren,  die  hij  gaarne  aan  levende  Podoslemonaceae 
wilde  trachten  te  beantwoorden.  Het  zijn  gewassen,  die  in  tal  van 
bizonderheden,  welke  vermoedelijk  in  verband  staan  met  hun 
eigenaardige  groeiplaats,  zoo  sterk  afwijken  van  alle  andere  hoogere 
planten,  dat  elk  onderzoek  van  belang  te  achten  is. 
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Spreker  Iieefr  nn,  vergezeld  van  zijn  zoon,  die  hem  als  assistent 
ter  zijde  stond  en  van  de  heeren  Pi-ot’.  Dr.  G.  Stahel  en  L. 
Gonggrijp,  die  tegelijkertijd  een  onderzoek  naar  de  samenstelling 
der  bosschen  instelden,  4 weken  doorgebracht  in  een  kamp  aan 
de  Raieighvallen  van  de  Coppenamerivier,  waar  hij  omgeven  was 
door  groeiplaatsen  van  de  hier  genoemde  planten.  Genoemd  kamp 
was  zoo  mooi  ingeiicht,  dat  spreker  hier  zelfs  nncroscopisch  werk 
heeft  kunnen  doen.  Ijater  heeft  hij  nog  eens  enkele  waaimemingen 
kunnen  verrichten  aan  de  Diëti-  en  Loesoebanja-vallen  van  de 
Surinameriviei'  in  de  nabijheid  van  Kabelstation. 

Het  spreekt  vanzelf,  dat  het  residtaat  van  die  onderzoekingen 
thans  nog  niet  kan  worden  meegedeeld.  Later  zal  daarover  een 
publicatie  het  licht  zien,  wanneer  ook  het  meegebrachte  geconser- 
veerde materiaal  nader  bewerkt  is.  Maar  toch  kan  wel  gezegd 
worden,  dat  de  waarnemingen  o.  a.  betrekking  hadden  op  de 
assimilatie  der  bladeren,  de  ontwikkeling  van  bloemen  en  vruchten 
en  daarmee  samenhangend  de  bestuiving,  de  hoogst  eigenaardige 
kliercellen  en  gangen,  die  men  in  het  weefsel  van  deze  planten 
aantreft,  op  den  osmotischen  druk  der  cellen,  het  afwerpen  van 
pai'enchjm  door  spruiten,  die  builen  het  water  komen  te  liggen, 
op  de  specifieke  verschillendheid  der  waargenomen  vormen,  op  de 
omzetting,  die  het  collenchjm  der  stengels  ondergaat  en  op  nog 
eenige  andere  punten  meer. 

Het  spreekt  van  zelf,  dat  de  aandacht  van  den  botanicus  in  de 
wildernissen  van  Suriname  nog  op  veie  andere  punten  gericht  was; 
zeer  in  het  bizonder  werd  de  mogelijkheid  op  prijs  gesteld,  om  van 
uit  het  kamp  aan  de  Raleighvallen  een  beklimming  van  den  Vollz- 
berg  uit  te  voeren  en  zoo  niet  alleen  een  blik  te  krijgen  op  het 
binnenland  met  zijn  uitgestrekte  oerwouden,  maar  ook  de  eigenaar- 
dige epiphj  ten  flora  te  leeren  kennen,  die  op  die  overigens  kale 
granietrots  wordt  aangetroffen. 

In  Paramaribo  werd  kennis  gemaakt  met  de  werking  van  het 
Landbouwproefstation  en  van  den  Cultuurtuin,  waarbij  het  selectie- 
werk  van  Di-.  Stahel  met  cacao,  koffie  en  sinaasappelen  sprekers 
volle  bewondering  opwekte.  Ter  nadere  bestudeering  van  de  land- 
bouwtoestanden  werden  een  groot  aantal  plantages  en  vestigings- 
plaatsen van  den  kleinen  landbouw  bezoclit.  Daarbij  bleek,  dat  in 
het  algemeen  de  plantages  er  goed  uitzien,  dat  de  suikei-  veel  belooft 
en  dat  koffie  en  cacao  alleen  daarom  op  het  oogenblik  in  ongunstige 
omstandigheden  verkeeren,  omdat  tengevolge  van  de  wereldcrisis 
de  prijzen  van  die  producten  zoo  buitengewoon  laag  zijn. 

Bizonder  treffend  was  een  vergelijking  van  den  kleinen  landbouw 
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nn  rnet  dien  van  22  jaar  geleden.  Daar  was  groote  vooruitgang  te 
oonstateeren  ; toen  moest  b.v.  alle  rijst,  die  geconsumeerd  werd,  in- 
gevoerd worden,  nn  vindt  men  allerwege  lachende  rijstvelden,  zoodat 
invoer  van  rijst  niet  of'  nauwelijks  meer  noodig  is. 

Op  de  terugreis  werd  enkele  dagen  vertoefd  in  Demerara  en  op 
Trinidad,  waar  de  wetenscliappelijke  instellingen  in  het  belang  van 
den  landbouw  bezichtigd  werden  eji  waai’  van  de  ambtenaren,  aan 
de  landbouwdeparteinenten  verbonden,  alle  mogelijke  hulp  werd 
ondervonden.  Eindelijk  kon  te  Parijs  inzage  verkregen  worden  van 
de  Podostemonaceae,  die  aldaar  in  het  herbarium  van  het  ,,Musée 
d’histoire  naturelle”  bewaard  worden. 

Wanneer  spreker  in  korten  tijd  veel  waarnemingen  heeft  kunnen 
doen,  dan  is  dit  een  gevolg  van  de  medewerking  van  velen,  aan 
wie  hij  hier  gaarne  openlijk  een  woord  van  dank  betuigt:  aan  den 
Gouverneur  van  Suriname  en  de  chefs  van  de  Departementen  van 
Landbouw,  Nijverheid  en  Handel  en  van  Openbare  Werken  en  ! 
Verkeer  en  aan  alle  ambtenaren,  met  wie  hij  in  aanraking  gekomen  j 
is,  aan  tal  van  planters  en  vele  anderen,  te  veel  om  hun  namen  te 
kunnen  noemen.  Eén  naam  behoort  echter  in  elk  geval  vermeld  te 
worden ; zonder  de  krachtige  hulp  en  den  steun  van  Dr.  Stahel 
zou  deze  reis  onmogelijk  geweest  zijn;  het  is  in  liet  bizonder  aan 
hem  te  danken,  dat  zooveel  in  zoo  korten  tijd  bereikt  kon  worden. 

De  stuwkracht,  die  van  hem  uitgaat  bij  alles,  wat  er  op  natuur- 
wetenschappelijk gebied  in  Suriname  geschiedt,  heeft  zich  ook  hier  | 

niet  verloochend.  1 

I 

Hierna  neemt  de  Heer  Went  het  praesidium  weer  over.  i 

1 

Vervolgens  spreekt  de  Heer  J.  Boeke,  mede  namens  den  Heer 
G.  C.  Hekinga  : ,,Over  de  verhouding  van  de  zenmoelementen  tot  het  | 
bindweefsel” . ! 

Naar  aanleiding  van  deze  mededeeling  vragen  de  Heeren  Bolk,  | 
WtNKi.ER,  Magnus  en  van  der  Hoeve  inlichtingen,  welke  door  den  , 
spreker  worden  gegeven. 


Histologie.  — J.  Boeke  en  G.  C.  Heringa:  ,,Over  de  verkonding 
van  de  zenuivelementen  tot  het  bindweefsel” . 

In  de  laatste  jaren  breekt  meer  en  meer  de  overtuiging  baan, 
dat  de  oude  celtheorie,  die  in  de  cellen  zelfstandige  en  zelfstandig 
blijvende  eenhedeti  ziet,  die  als  bouwsteenen  hel  organisme  op- 
bouwen, docli  ook  daarin  hunne  zelfstandigheid  blijveji  bewaren, 
ontoereikend  is,  om  den  bouw  dei'  levende  weefsels  te  verklaren. 
Zoowel  bij  de  regeneratie  als  bij  de  histogenetische  ontwikkeling 
laat  ons  dit  begrip  van  de  zelfstandigheid  der  cellen  in  vele  gevallen 
in  den  steek.  Zoo  schuift  zich  bij  tal  vaii  weefselelementen  tusschen 
de  uit  de  klieving  voortgekomen  primaire  embryonale  cellen  en  de 
fmictioneerende  definitieve  eenheden  een  syncytiaal  stadium  in, 
waarin  van  celelementen  geen  sprake  meer  is,  en  niets  geeft  ons 
het  recht,  om,  waar  dan  weder  scherp  omschi’even  functioneele 
eenheden  uit  dit  syncytium  ontstaan,  deze  eenheden  voor  dezelfde 
cellen  te  verklaren,  die  oorspronkelijk  tot  het  syncytium  tezamen 
vloeiden.  Ja  zelfs  bij  de  geslachtscellen  zien  wij  zulk  een  nauw 
verband  tusschen  de  geslachtscellen  zelve  en  de  voedstercellen  (follikel- 
cellen,  cellen  van  Sertoli,  interstitieele  cellen)  ontstaan,  dat  ook  hier 
de  continuiteit  der  celelementen  eenige  moeilijkheden  oplevert. 

Het  sterkst  komt  dit  uit  bij  de  zenu welementen,  waar  niet  alleen 
Hbi.d  bij  de  primitieve  neuroblasten  een  voorbijgaand  syncytiaal 
stadium  meende  te  moeten  aannemen,  doch  waarbij  aan  de  eene 
zijde  verschillende  elementen  samenvloeien  tot  de  vorming  van  de 
zenuwvezels,  hun  isolatie  en  bescherming,  en  waar  aan  de  andere 
zijde  in  het  eindgebied,  hetzij  sensibel,  hetzij  motorisch,  een  vol- 
komen organisch  verband  tusschen  zenuwuitloopers  en  eindgebied- 
cellen  (tastcellen,  spiervezelen)  kan  worden  geconstateerd. 

Zijn  nu  evenwel  de  elementen,  waarmede  de  zenuwuitloopers  bij 
de  ontogenese  tezamen  vloeien  tot  het  vormen  van  de  periphere 
zenuwvezels  alle  van  ectodermalen  aard  (Neal)  of  van  ecto-  en 
mesodermalen  aard  (Held)?  Daar  zoowel  bij  de  ontwikkeling  der 
gevoelseindorganen  (Heringa)  als  bij  de  regeneratie  der  motorische 
zenuwen  na  doorsnijding  (Boeke)  een  nauw  verband  lusschen  de 
uitgroeiende  zenuwvezelen  en  typische  bindweefselcellen  (mesoder- 
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male  elementen)  kon  worden  gedernonstreeid,  daar  rijst  de  vraag, 
of  ook  niet  hij  het  volwassen  weefsel  een  dei'gelijk  verhand  tussehen 
bind weefselcellen  en  zenn wuitloopers  kan  worden  aangetoond,  zooals 
door  een  van  ons  reeds  voor  de  normale  zeniiwvezels,  die  de 
nenromnsculaire  spoelen  iiinerveeren,  kon  worden  vastgesteld. 

In  het  bind weefselsti'oma  van  de  cornea  meenden  wij  een  weefsel 
te  vinden,  waarin  dit  verband,  zoo  het  bestaat,  moest  kunnen  worden 
aangetoond.  Immers,  dit  stroma  beslaat  nit  lagen  van  bindweefsel- 
übrillen,  die  vooral  hij  het  kikvoi'Schoog  uiterst  regelmatig  gerang- 
schikt zijn,  en  tussehen  deze  dunne  vliezige  lagen  van  collagene 
fibrillen  bevinden  zich  de  eeuige  cellige  elementen,  die  in  dit  gedeelte 
van  het  hoornvlies  voorhanden  zijn,  de  (hij  den  kikvorseh)  oidhoklone 
bind  weefselcellen,  die  in  elke  laag  een  volkomen  aaneengesloten 
geheel  vormen  (donkerveldheeld,  Heringa),  en  welker  met  elkaar  overal 
sameuhangende  uilloopers  in  verhand  met  de  regelmatige  ligging 
der  l)ind  weefsel  fibrillen  in  de  biudweefselplaten,  waartusschen  zij 
besloten  liggen,  een  uiterst  regelmatige  rangschikking  verloonen. 
Hieraan  oulleeuen  juist  de  orthoklone  biudweefselcellen  \’an  de  cornea 
van  het  kikkeioog  hun  naam. 

Volgens  de  meeste  ouderzoekei-s  vullen  deze  cellen  de  beschikbare 
ruimte  tussehen  de  lagen  van  collagene  fibrillen  volkomen  op. 

De  zenuwen,  die  van  den  omtrek  van  de  cornea  nit  de  sclera  in 
het  bindweefsel  van  de  cornea  binneudi-ingen,  \'ormen  in  de  diepere 
lagen  van  het  stroma  een  groven  zenuwplexus,  die  op  de  knoop- 
punten tj'pische  lemmohiastkernen  vertooiit.  Deze  zenuwplexus  wordt 
fijner,  naarmate  men  in  de  meei‘  oppervlakkige  lagen  van  het  stroma 
komt,  (subbasale  (dexus)  en  is  sinds  de  onderzoekingen  van  Cohnheim, 
Köi.liker,  Engelmann  en  Kühne  bekend. 

Van  uit  dezen  plexus,  die  vooral  in  de  zoo  regelmatig  gebouwde 
cornea  van  den  kikvorsch  een  zeer  karakteristiek  beeld  vertoont, 
dringen  rami  perforantes,  die  ook  afzonderlijk  door  het  stioma  van 
den  corneaalrand  kunnen  verloopen,  door  de  elastische  grensmem- 
braan  van  Bowman  in  het  epitheel  van  de  cornea  binnen.  Hier 
vormen  de  zenuwdraden  een  nieuwen  plexus,  den  ,,subepithelialen 
plexus”  (Cohnheim),  die  vlak  uitgebreid  tussehen  de  membrana 
elastica  en  de  onderste  e[)itheliumcellen  ligt.  Uit  dezen  plexus  ver- 
heffen zich  ten  slotte  uiterst  fijne  zenuwdraadjes  tussehen  de  e[)i- 
theliumcellen,  en  reiken  tot  in  de  bovenste  lagen  van  het  epithelium. 
Van  kernen  of  scheeden,  die  tot  deze  zenuwen  zouden  kunnen  worden 
gerekend,  is  niets  te  zien. 

Ook  het  fijueie  gedeelte  van  den  zenuwplexus  in  de  meer  opper- 
vlakkige lagen  van  het  bind weefselstroma  vertoont  geen  spoor  van 
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lemmoblastkeriien  meer;  het  is  een  iielwerk  vun  uiteist  (ijjie  zenuw - 
draadjes,  die  telkens  tusschen  de  bindweefsellagen  zijn  uiigespreid, 
terwijl  de  tusschen  deze  lagen  liggende  gedeelten  van  den  plexus 
door  fijne  draadjes,  die  door  de  lagen  van  collagene  fibrilleu  heen 
loopen,  met  elkaar  verbonden  zijn. 

Terwijl  lange  jaren  geleden  Kühne  door  de  geheele  coruea  heen 
een  samenhang  van  de  zenuwdraden  met  de  corneacellen  (,,fixe 
Hornhautkörperclien”)  zag,  een  waarneming,  die  Cohnheim  in  zijti 
eerste  mededeelingen  meende  ,,in  jeder  Hinsicht  bestatigen  zu  müssen”, 
zijn,  behoudens  enkele  nilzonderingeii  (Königstein,  Wat.deier,  Ciaccio), 
alle  verdere  onderzoekei'S  eenstemmig  van  oordeel,  dat  een  dergelijk 
verband  niet  bestaat.  Ook  Dogiel,  die  door  middel  van  methyleen- 
blanw  de  zenuw verdeeling  in  de  cornea  van  het  menschelijk  oog 
onderzocht,  vond  nergens  een  zennweindiging,  die  met  een  cornea- 
lichaampje  in  verbinding  stond,  en  Cohnheim  herriep  in  een  lalei-e 
mededeeling  zijn  eerste  boven  aangehaalde  o|»gave.  In  de  desbetief- 
fende  afbeeldingen  in  het  leerboek  van  Schafeer,  die  evenwel  niet, 
zooals  daar  is  opgegeven,  den  snbepithelialen  plexus,  doch  den  suh- 

hasalen  |)lexns  te  zien 
geeft)  zijn  dan  ook 
steeds  dezenuwdraad- 
jes  als  een  systeem 
van  fijne,  min  ofmeer 
variceuse,  vertakte  en 
hier  en  daar  anasto- 
moseerende  lijnen,  on- 
afhankelijk van  het 
regelmatige  systeem 
der  onder  elkaar 
samen  hangende  cor- 
nea-iichaampjes, 
zichtbaar. 

En  toch  schijnt  ons 
deze  laatste  waarne- 
ming onjuist.  Zeker, 
als  men  een  volgens 
de  methode  van  Cohn- 
heim of  Löwitt  met 
goudchloride  behan- 
delde cornea  van  den 
kikvorsch  met  zwak- 
ke vergrooting  beziet. 
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verkrijgt  men  volkomen  liet  beeld  van  den  liijv.  door  Schaffer  afge- 
beelden  subbasalen  plexus,  als  een  systeem  van  fijne  zwarte  lijnen, 
waarvan  de  vertakkingen  dikwijls  loodrecht  op  elkaar  slaan  en 
blijkbaar  door  het  verloop  van  de  eollagene  bundels  in  hun  richting 
worden  beheerscht,  en  daartnsschendoor  grillig  verloopende  vezel- 
gedeelten  schijnbaar  onafhankelijk  van  het  systeem  der  cornea- 
lichaampjes.  Heeft  men  echter  een  volkomen  goed  gelukt  preparaat, 


waarin  de  zenuwdraden 
als  scherp  getrokken 
zwarte  lijnen  zich  ver- 
tooiien  en  de  bindweef- 
selcellen  zoo  goed  getin- 
geerd  zijn,  dat  ook  de 
fijnste  protoplasma-nit- 
loopers  door  hnn  paars- 
roode  tint  en  fijne  koi- 
reling  duidelijk  als  zoo- 
danig te  herkennen  zijn, 
dan  wordt  het  beeld 
anders,  indien  men  het 
slechts  met  de  sterkste 
vei-grooling  (a|)Ochrom. 
olie  imm.  2 mM.,  cornp. 
oculair)  en  belichting  be- 
schouwt. Dan  blijkt  er 
een  innig  verband  te  be- 
staan tusschen  de  zenuw- 


Fig.  2. 


draden  en  de  orthoklone  bindweefselcellen.  Zoowel  daar,  waarde  zenuw- 
draden als  een  systeem  van  nagenoeg  strak  getrokken  lijnen 
met  loodrecht  op  elkaar  slaande  vertakkingen  zich  voordoen  (fig.  1), 
als  daar,  waar  het  vei-loop  der  zenuwdiaden  min  of  meer  grillig 
en  gekronkeld  is  (fig.  2 en  3),  ziet  men  de  fijne  zwarte  lijnen  om- 
geven door  het  gekorrelde  protoplasma  van  de  bind weefselcellen,  en 
blijken  zij  in  volledig  verband  met  de  bindweefselcellen  te  staan. 
Meestal  blijven  zij  daarbij  verbonden  met  de  nillooi)ers  van  de  cellen, 
doch  hier  en  daai'  verloopen  zij  ook  dwars  door  het  verdikte  en 
veibreede  cellichaam  zelve,  en  juist  daar  is  de  samenhang  met  het 
proloi)lasma  van  de  bindweefselcellen,  het  intraprotoplasmatisch  ver- 
loop, duidelijk  vast  te  stellen.  Dank  zij  het  regelmatig  verloop  van  de 
orthoklone  cellen  en  hun  ligging  vlak  uitgespreid  tusschen  twee  lamel- 
len van  bind weefseltibrillen  kan  men  in  een  goudchloride-preparaat 
(vlakiebeeld)  met  zeer  sterke  vergrooling  de  dikte  en  uitbreiding 
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van  het  cel  protoplasma  nauwkeurig  nagaan,  en  zoo  was  dan  ook 
duidelijk  zichtbaar,  dat  het  protoplasma  van  de  corneacel,  waarin  de 
fijne  zenuwdraad  van  lig.  2 en  1 verliep,  aan  alle  zijden  dien  draad 
omgaf,  en  liet  het  gekorrelde  protoplasma  zich  onafgebroken  vei'- 

volgen  om  de  dunne  zenuw- 
draadjes heen,  daar  waar  zij 
in  de  nitloopers  van  de  cel 
overgingen.  De  zenuwdraad- 
jes verloopen  iutraprotoplas- 
matisch  in  de  bindweefcellen, 
en  in  dit  verband  zouden  wij 
willen  herinneren  aan  de 
analoge  beelden,  die  door  een 
van  ons  (Boekb,  Studiën  zur 
Nervengeneralion  I,  1916)  be- 
schreven werden  bij  de  dunne 
zenuwdraden,  die  de  spier- 
spoelen  innerveeren,  en  die 
daar  in  de  met  vloeistof 
(lymphe?)  gevulde  kapsel- 
ruimte  der  spierspoelen  even- 
eens door  het  protoplasma 
van  typische  bindweefselcel- 
I Fig.  3.  len  werden  omgeven. 

I Dat  dit  werkelijk  zoo  is,  dat  de  zenuwdraden  werkelijk  intra- 
i protoplasmatisch  verloopen,  blijkt  uit  het  onderzoek  van  dwarse 
I doorsneden  van  de  cornea.  Zoo  lïien  slechts  zorg  di'aagt,  dat  de 

I bindweefselfibrillen  in  de  cellen  niet  schrompelen,  zooals  slechts 

door  de  gelatine-vriesmethode  van  Heringa  bereikt  kan  worden, 
dan  blijken  bij  het  onderzoek  van  dunne  doorsneden  de  zwart 
getingeerde  zenuwdraadjes  ook  hier  in  het  protoplasma  van  de 
corneacellen  te  liggeji  (fig.  4),  meestal  in  de  uitloopei's,  en  ook  daar, 
waar  een  zenuwdraad  van  den  plexus  tusschen  de  bindweefsel- 
bundels  door  naar  eeu  meer  oppervlakkig  gelegen  laag  van  bind- 
weefselvezels  verloopt,  blijkt  hij  steeds  omgeven  te  zijn  door  een 

uiterst  duntie  laag  van  korrelig  [)rotoplastna  (tig.  4 z.  v.).  En  ook 

hier  zien  wij  dan  weer  hetzelfde  verschijnsel,  dat  telkens  bij  de 
zenuwdraden  kan  worden  vastgesteld,  dat  de  neurofibrillenstreng 
omgeven  is  door  een  uiterst  ijl,  waterrijk  protoplasma-omhulsel, 
dat  den  schijn  geeft,  alsof  de  zenuwdraad  in  een  vacuole  ligt  (c.f. 
Boeke,  Studiën  zur  Nervenregeneration;  Heringa,  Bau  und  Entwicke- 
lung  des  peripheren  sensibelen  Nervensystems).  Het  is  mogelijk,  dat 


824 


dit  een  voorwaarde  is  voor  het  physiologisch  geleidingsvermogen 
voor  de  prikkels.  Morphologisch  kan  liierdoor  natuurlijk  de  schijn 


Fig.  4. 

Dwarse  doorsnede  door  het  stroma 
van  de  cornea,  BiELSCHOwsKY-kleuring, 
gelatine-vriescoupe  : 

bz  = bindweefselcellen, 

zv  = zenuwvezels.  Vergr.  2100. 


van  eeti  onafliankelijk  zijn  der  zenuwdraden  van  de  bindweefsel- 
cellen en  hunne  uitloopers  gewekt  worden.  Nauwkeurig  onderzoek 
overtuigde  ons  evenwel  telkens  weer  van  het  tegendeel. 

Utrecht,  Oct.  1923. 


Scheikunde.  — F.  A.  H.  Schreinp:makers  : ,Jn-,  mono-  en  pluri- 
variante  evenwichten" . XXIV. 

Komponenten  en  com posanten. 

Wij  hebben  in  otize  beschouwingen  de  samenstelling,  de  tliei-ino- 
djnatnische  potentiaal,  enz.  van  de  verschillende  phasen  voorgesteld 
met  behulp  van  de  hoeveelheden  der  komponenten  ; wij  kunnen  ze 
echter  ook  ó[)  andeie  wijze  voorstellen. 

Wij  nemen  als  voorbeeld  een  quaternair  stelsel  met  de  kompo- 
nenten X Y Z en  U.  Men  kan  de  samenstelling  van  eene  wille- 
keurige phase  F nn  \oorstellen  door: 

Fz=xX  + yY+zZ^-{\  ~-x^y-z)U  . . . (1) 

waarin  xX,  yY  enz.  voorstellen  x hoeveelheden  X,  y hoeveellieden 
Y,  enz.  In  een  coördinatenstelsel  met  de  assen  x y 2 ligt  de  kom- 
ponent  U dus  in  den  oorsprong  der  coördinaten;  wij  noemen  U 
de  fnndamentaalkomponent. 

Wij  nemen  nn  in  het  beschouwde  qiiaternaire  stelsel  vier  wille- 
keurige phasen  M N P e>\\  Q\  wij  kunnen  de  samenstelling  van 
de  phase  F nu  voorstellen  door  : 

F = m M n N V p P {\  — m — n — p)  Q • • . (2) 

Daar  bij  elke  samenstelling  van  F bepaalde  waarden  van  m n 
en  p beiiooren,  kan  men  de  samenstelling  van /'^dus  ook  l)eschouwen 
als  eene  functie  van  m.  n en  j). 

Wij  noemen  de  phasen  M,  iV,  P en  Q waarin  wij  de  samen- 
stelling eener  phase  F uitdrukken,  de  coruposanten  van  het  stelsel; 
wij  zullen  Q de  fundamentaal  composant  noemen. 

Stelt  men  de  samenstelling  van  een  phase  F voor  door  (1),  dus 
uitgedrukt  in  haar  komponenten,  dan  is  haar  thermodynamische 
potentiaal,  vrije  energie,  enz.  eene  functie  van  x y en  z ■,  stelt  men 
ze  echter  voor  door  (2),  dus  uitgedrukt  in  composanten,  dan  kan 
men  haar  thermodynamische  potentiaal,  vrije  energie,  enz.  ook  voor- 
stellen als  functies  van  m n en  p.  Tusschen  deze  beide  wijzen  van 
voorstellingen  bestaan  natuurlijk  betrekkingen,  die  wij  verder  zullen 
afleiden. 

Wij  beschouwen  thans  het  evenwicht  tusschen  eene  veranderlijke 
(b.v.  vloeibare)  phase  L en  eene  constante  (b.v.  vaste)  phase  F. 
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üitgedrukt  iii  de  komponenteii  zij  de  samenstelling  van  L-:  x,  y,  z 
en  1 — X — y — z,  die  van  F-.  a,  b,  c en  1 — a — b — c. 

Leidt  men  op  de  een  of  andere  wijze  de  even wichtsvoorwaarde 
voor  dit  stelsel  L af,  dan  vindt  men: 


ÖC  ÖC  d; 

^ _ rt)  ^ {y—h)  _ _ {z—c)  ~ 

óx  oy  az 


(3) 


waarin  C de  tliermody namisclie  potentiaal  van  L en  die  van  F 
voorstelt. 

Wij  di’ukken  nii  de  samenstelling  van  L en  F nit  in  de  com- 
posanten  M,  N,  F en  Q.  Zij  de  samenstelling  van  L : m,  n,  p en 
1 — m — n — p,  die  van  F:  (5,  y en  1 — y.  Op  overeenkomstige 
wijze,  waarop  men  (3)  kan  afleiden,  vindt  men  dan : 

dC,  öC  6? 

C — {m  — ?<)  (Ji  — f-t)  (p  — y)  — = . . . (4) 


dm 


dn 


Nemen  wij  twee  vei-anderlijke  pliasen  L en  Lj  (b.v.  twee  vloei- 
stoffen of  damp vloeistof  of  niengkr'istallen vloeistof,  enz.)  Wij 
drukken  de  samenstelling  dezer  [)hasen  uit  met  behulp  der  kompo- 


neuten  nl.  x y 

0 en  «j  //,  en 

ook  met 

behulp 

der  composanten 

ni.  m n.  p en  m, 

p^.  In  het  eerste  geval  vindt  men  als  evenwichts- 

voorwaarden  : 

C 

dS  dC 

^ ü.'  — ^ — ■ 

dx 

d.r, 

y 1 

"’d.,  j 

, . (5) 

dS_d?, 

d?_d?, 

dC_d? 

1 

dx  dx^ 

dp  dpi 

d^  d^: 

üitgedrukt  in 

de  composanten 

vindt  men 

d?' 

i 

dn, 

dp, 

! - (6) 

dS  _dS. 

dS_d?, 

d?_d?, 

dm  dwj 

dtt  dwj 

dp  dp, 

In  het  algemeen  kan  men  zeggen  dat  de  evenwichtsvergelijkingen 
eenzelfden  vorm  hebben,  onverschillig  of  ze  in  koniponenten  of  in 
composanten  worden  uitgedrukt. 


Wij  zullen  de  betrekkingen  tusschen  koniponenten  en  composanten 
thans  nader  beschouwen.  Wij  nemen  daartoe  weer  de  composanten 
M N P en  Q.  Wij  stellen,  in  koniponenten  uifgedrukt,  de  samen- 
stelling 

van  M door  «,  (3^  y,  en  1— u, — — 

„ ^ r,  ,,  1— 

,,  P ,,  e,  f?,  y,  ,,  1 — — y, 

,,  Q „ 1^4  'U  1— /?4— 74 
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voor.  Om  de  samenstelling  van  eene  phase 

F=xX  + yY-\-zZ  ^{\-x-y-z)U  . ...  (7) 

in  de  vier  composanten  uit  te  drukken,  stellen  wij; 

F=mM-\-nN  A-pP  F (\  —m—n  — p)  Q . . . (8) 

zoodat  Q de  fundamentaal  composant  is.  Daar  (7)  en  (8)  dezelfde 
phase  F voorstellen,  volgt: 

rn  — «0  + 11  (n,  — n J + p («,  — a J = x ~ i 
m F P — i?4)  = 2/  — t^4  • (9) 

(Tl  — r^)  + ” (y*  — 74)  + p iït  —-7*)  — ^ — 74  ' 

zoodat  m n en  p bepaald  zijn. 

Om  echter  uit  (9)  m en  p te  kunnen  oplossen  mag  de  determinant, 
gevormd,  door  de  coëfficiënten  van  m n en  p niet  nul  zijn.  In  het 
algemeen  heeft  men  dus  het  volgende: 

in  een  stelsel  van  n komponenten  kan  men  n willekeurige  phasen 
als  composanten  kiezen,  mits  hun  determinant  niet  nul  is. 

Voor  een  ternair  stelsel  beteekent  dit  : men  kan  drie  willekeui-ige 
phasen  tot  composanten  kiezen,  mits  deze  niet  liggen  op  eene  rechte 
lijn.  In  een  quaternair  stelsel  kan  men  4 willekeurige  phasen  als 
composanten  nemen,  mits  deze  niet  liggen  in  een  plat  vlak. 


Stelt  men  de  samenstelling  van  eene  phase  F zooals  in  (8)  met 
behulp  van  composanten  voor,  dan  kan  men  de  thermodjmamische 
potentiaal  y van  deze  phase  ook  beschouwen  als  eene  functie  van 
m n en  p.  Hieruit  volgt: 


ö?  dx  dy  dz 

dm  dx  dtn  dy  dm  dm 


(10) 


en  nog  2 dergelijke  betrekkingen,  die  men  krijgt  door  iti  (10)  m te 
vervangen  door  n en  p.  Met  behulp  van  (9)  vindt  men  nu: 


Öm 


ög 

= («l-«4)^  + 


dc 

+ (7. 

Oy 


d?  d^: 

=Z  -g  (y^ 

on  oj:  oy 


d? 

■"4)^ h (t^i 

dx 


dC 


dg 


-^4)^  + (7«~74)^ 
Oy  Ox 


Uit  deze  vergelijkingen  \olgt  met  behulp  van  (9)  ook 

dg  dg  dg  dg  dg  dg 

+ pf'  (•'*^—^'4)^  + + (^—74)^ 

Om  On  Op  Ox  Oy  Oz 


(11) 


(12) 
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Wij  hebben  boven  gezien  dat  voor  een  evenwicht  F L zoowel 
vergelijking  (3)  als  (4)  geldt;  wij  kunnen  dit  ook  aantoonen,  door 
met  behulp  der  bovenstaande  betrekkingen  vergelijking  (3)  in  (4) 
om  te  zetten.  Wij  schrijven  (3)  in  den  vorm; 

^ ÖS  ög  ög  ^ d?  ög  dg 

Met  behulp  van  (12)  kan  men  schrijven: 


ög 

dn 


r 


dg 


dg 


(a  - «J  ~ —(6  — /ij 

0^  óy 


-(c-rJ- 


dg 


(13) 


Nu  stellen  a b en  c de  samenstelling  der  phase  in  komponenten, 
u p en  y de  samenstelling  dezer  zelfde  phase  in  composanten  voor. 
Volgens  (9)  gelden  dus  de  betrekkingen: 


« («i— «4)  + ? («.—«4)  + 7 (««—«4)  = «—«4 

« h^i— 1?4)  r /I  (/^,— J4)  + r = b—l^, 

« (Ti— 74)  + 1^(71—74)  + r (7,-74)  = c— 74 


Telt  men  deze  drie  vergelijkingen  samen,  na  de  eerste  met  — , 

dx 


d;  • d: 

de  tweede  met  — en  de  derde  met  — te  hebben  vermenigvuldigd, 
oy  dz 

dan  vindt  men  met  behulp  van  (11) 

dg  d§  dg  dC  dg  dg 

Om  On  Op  Ox  Oy  Oz 

Met  behulp  hiervan  gaat  (13)  nu  over  in: 

, dg  dg  dg  ^ dg  dg  dg 
" S - “Sn  - '*S.  - >■ 

welke  met  (4)  overeenstemt. 

Wij  kunnen  ook  de  vier  vergelijkingen  (5)  overvoeren  in  (6). 
Voor  de  eerste  der  vergelijkingen  (5)  kan  men  nl.  schrijven  : 

dg  dg  dg 


= ^1—  (^1— «4) 


dg,  dg, 


! . . (14) 


Met  behulp  van  (12)  gaat  (14)  over  in  de  eerste  van  de  ver- 
gelijkingen (6). 

Behalve  de  drie  vergelijkingen  (11),  die  gelden  voor  de  phase 
zonder  index,  heeft  men  ook  nog  drie  overeenkomstige  vei'gelijkingen, 
die  men  uit  (11)  verkrijgt  door  aan  alle  veranderlijken  en  ook 
aan  g den  index  1 te  geveti.  Wij  noemen  deze  3 vergelijkingen  11“. 
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Daar  ecliter  volgens  (5) 


dx 


dm  ^m^ 


ö,r, 


enz.  is,  volgt  uit  (li)  en  (11")  ook 


Voor  een  ternair  slelsei  met  de  composanlen  Fi  F,  en  F^  lieeft 
rnen,  als  men  F^  tot  fundamentaal  component  kiest; 

F “ m F ^ n F^  + (1  — m — n)  F^  ...  (15) 

Stelt  men  de  samenstellingen  der  composattten  door  a en  (i  voor 
met  den  correspondeerenden  index,  dan  gaan  de  veigelijkingen  (9) 
over  in  : 

Wij  zullen  deze  vergelijkingen  tlians  ook  op  eene  andere  wijze 
afleiden,  waardoor  tevens  de  beteekenis  van  m en  n in  de  gralisclie 
voorstelling  duidelijk  wordt. 

Wij  nemen  een  coördinatenstelsel  met  de  assen  OXen  (>y(Fig.  l), 
waarin  wij  de  samenstellingen  der  phasen  voorstellen,  uitgedrukt  in 


Fig.  1. 

de  komponenten.  Wij  denken  ons  de  drie  composanten  F^  F^  en  F^ 
en  de  willekeurige  phase  F voorgesteld  door  de  piniten  F^  F^  F^ 
en  F.  In  de  figuur  is  dus  F^v^a^,  F„ii  = i‘i^,  enz.  Wij  nemen  nu 
F^Fj  tot  nieuwe  A’-as  en  F„F^  tot  nieuwe  F-as ; de  nieuwe  coör- 
dinaten van  het  [)unt  F zijn  dan  Fq  en  Fr;  wij  stellen  Fq  = x' 
en  Fr  = y' . Noemt  men  de  hoeken,  die  de  nieuwe  assen  F^F^  en 
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met  de  oorspronkelijke  Xas  maken,  en  r/,  dan  volgt  uit 
de  figuur; 

X =z  x'  cos  cp^  4-  y'  <^os  I 

y = sincp^  + y' sirup,  j • • • • (^7) 

Stelt  men  de  lengte  van  F^F^  en  F^F^  door  /,  en  /,  voor,  dan 
kan  men  voor  (17)  schrijven; 

(«,—«,)  !/'(«,  — «o)  1 


y—^0 


h + K 


• (18) 


Wij  zullen  nu  de  samenstelling  der  phase  F uitdrukken  in  die 
der  drie  composanten  F^  F^  en  F^.  Men  vindt; 

hoev.  F,  : hoev.  4"  F^)  — Fs' ; FF.^ 
of  hoev.  F, : hoev.  (_F,  -f  + F^)  = Fs  ; F^s 

Stelt  men  de  totale  hoeveelheid  van  F = F, F^ F^  gelijk  1 
en  bedenkt  men  dat ; 


Fa  : F,s  = Fr  : F,  F ^ z=z  y' : 
y' 

dan  volgt;  hoev.  if,  =y-. 

Op  overeenkomstige  wijze  vindt  men;  hoev.  F^  = y. 

Om  de  eenheid  van  hoeveelheid  der  phase  F te  vormen  zijn  dus 
noodig  hoev.  F^  en  hoev.  F^  en  dus  ook  1 — y — p hoev.  F^. 

/l  /j 

Wij  kunnen  dus  schrijven; 


<'*" 

Stelt  men  — — m en  y = u dan  gaan  (18)  en  (19)  over  in  (15) 
en  (16). 

Hieruit  blijkt  o.a.  dat  m.  en  n niet  de  coördinaten  x'  en  y'  van  de 
phase  F voorstellen,  maar  wel  er  mede  in  verband  staan;  zijn  m 
en  n bekend,  dan  zijn  hel  ook  x'  en  y'  en  omgekeerd.  Wij  kunnen 
daarom  in  en  ti  toch  ook  coördinaten  noemen.  De  coördinaten  van 
de  composant 

F,  zijn  x'  = 0 y'  = 0 dus  m = 0 en  w = 0 

F,  ,.  x'  = /j  y'  = 0 ,,  m = \ ,,  n = 0 

F,  ,,  x'  = 0 y'  = „ m = 0 „ n = i 


83J 


Dit  is  natmirlijk  ook  in  overeeiislemmiiig  met  (löi;  stelt  men 
hierin  b.v.  1 en  n = O dan  stelt  pluise  de  cornposant 

voor. 

Drukt  men  de  samejistelling  eener  pliase  uit  iti  liaar  kornponenten, 
dus  in  X en  y,  dan  zijn  x en  y positief  en  is  3c-\-y^\.  Drukt  men 
haar  samenstelling  echter  uit  in  com|)osanten,  dan  kunnen  m en  n 
ook  negatief  zijn  en  ook  Dit  laatste  is  b.v.  het  geval 

voor  eene  phase  voorgesteld  door  het  punt  P.  hi  (15)  zijn  m en  n 
dan  positief  en  1 — m — n is  Jiegatief. 

Heeft  men  een  qiiaternair  stelsel,  dan  bestaan  er  tusschen  de 
coördinaten  overeenkomstige  betrekkingen  nl. 


j x'  =z  m /j  y'  z=znl^  z'  = p 

\ Wij  hebben  tot  nog  toe  aangenomen  dat  elk  der  n composanten 
! van  een  stelsel  vati  n kornponenten  ook  deze  ti  kornponenten  bevat. 

[ Het  is  echter  duidelijk  dat  men  de  composanten  ook  zóó  kan  kiezen, 

J dat  één  of  meer  of  zelfs  alle  minder-  darr  n korrtponenterr  bevatten. 

1 Natuurlijk  moeten  de  n cornposarrterr  samen  de  n kom[)onerrten 

j bevatten.  Men  kan  de  voorstelling  met  behirlp  varr  kornponerrterr 

; beschouwen  als  een  bijzortder  geval  varr  de  voor-stelling  met  behulp 

''  van  composanten;  elk  der  conrposanterr  bevat  dart  slechts  eetr  errkele 

i komponent.  Wij  zullen  dit  echter  eerre  voor-stelling  met  behulp  van 

kornponenten  blijven  iroemerr.  Is  echter  terrrnirrste  éérr  cornposant, 
die  meer  dan  eerr  kornporrent  bevat,  dan  zullert  wij  van  eene  voor- 
i stellirrg  met  behirlp  van  composanten  sprekerr. 

i Zooals  bekerrd  worderr  de  afgeleide  fnrrcties  van  de  thernrody- 
I nanrische  potentiaal  oneindig  groot  ais  de  hoeveelheden  van  eerr  of 
j meer  der  kornponenten  tot  nul  naderen.  Zoo  wor-dt  irr  een  quaternair 

i 

I stelsel  b.v.  ^ oneindig  gr‘oot,  als  x of  1 — x-—y — ^ tot  nul  rradert ; 


— als  v of  1 — X — y — z err  — als  ^ of  J — x — y — e tot  nul  irader-t. 
öy  ^ dz  ^ 

Bij  het  gebruik  van  composanten  is  dit  echter  anders.  Uit  (11) 

volgt  nl.  dat  en  ^ slechts  oneirrdig  gr-oot  worden,  als  eerr  of 

om  aii  op 

è'  dZ  ...  ..  ... 

meer  der  fuircties  — , — err  ^ onerrrdrg  groot  zijn  en  dit  karr,  zooals 
ax  oy  oz 

wij  boven  zagen,  alleen  als  aan  één  of  meer  der  voorwaarden: 


TC  = 0 

is  voldaarr.  In 


y =:  0 z ^ 0 
het  algerneerr  wor-den 


1 — X —y  - zz=0  . (20) 

ÖC  d: 

- — , — of  — dus  oneindig 
om  on  op 


Verslagen  der  Afdeeling  Natiairk  Dl.  XXXll.  A®.  1923. 
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groot,  als  men  aan  m,  n en  p zulke  waarden  geeft,  dat  aan  één  of 
meer  der  voorwaarden  (20)  woi'dt  voldaan.  Het  is  duidelijk  dat 

dit  slechts  toevallig  kan  zijn  voor  of  n = 0 of  p = 0 of 

1 — m — n — p = 0. 

Tevens  blijkt  nog  het  volgende.  Geeft  men  m,  n en  p zulke 

d: 

waarden,  dat  b.v.  .c  = 0 wordt,  dan  wordt  in  (11)  ~ oneindig 
^ ÖS  ö? 

groot,  zoodat  — , — en 
om  on 

Heeft  men  de  composanten  echter  zóó  gekozen,  dat  «,  = dan 

dC  dC  dC 

woi-den  alleen  — en  — oneindig  groot,  terwijl  — eindig  blijft, 
dn  op  om 


dp 


tegelijkertijd  oneindig  groot  worden. 


Heeft  eene  vloeistof  de  samenstelling 

L = xX  yY  -\-  zZ  + . . . 


waarin  A',  Y enz.  komponenten  voorstellen,  dan  vordert  de  stabiliteit, 
dat  voor  alle  waarden  van  dx^  dy  enz.: 

/dg  dg  V2) 

+ + 

Denkt  men  zich  til.  L gesplitst  volgens: 

L = kL,  + (1— x)  L, 

waarin  : 

Z/,  = (a’  4‘  <^^i)  + (2/  + T + . . . . 

L,  = (.r  + dx^)  X + (?/  + dyP  F + ... 

dan  moet 


g<xg,+(l-x)g, 

waaruit  (21)  volgt.  Drukt  men  de  samenstelling  van  L nu  uit  in 
coraposanten,  nl. : 


L m M 
volgt  op  dezelfde  wijze  dat 

(« 

\^dm 


n N -j-  p P + . • . . 


dm  -|-  dn  . 


\(2) 


\^dm  dn 

zijn  voor  alle  waarden  van  dm,  dn, 


>0 


Leiden.  Anory.  Cliem.  Laboratorium. 


Meteorologie.  — S.  W.  Visser;  „Een  niet  rakende  iv.fraJateraïe  boog" . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  E.  van  Eveedingen  en  J.  P.  van  dee  Stok). 

Den  24'"'’  Juni  1923  zag  ik  op  de  Sterrewaciit  Ie  Lembang  een 
fraaien  halo,  waarvan  ik  in  het  volgende  een  beschrijving  zal  geven. 

Reeds  in  den  vroegen  morgeji  was  rechts  vat)  de  zon  een  bijzon 
zichtbaar.  Directe  metingen  van  den  afsland  waren  onmogelijk,  om- 
dat de  zon  zelve  achter  zware  wolken  schuil  ging.  Omstreeks  twaalf 
j uur  verscheen  een  bijzonder  heldere  benedenraakboog,  dienaeenige 

' minuten  zoo  fel  van  licht  werd,  dat  hij  nu  en  dan  door  de  lage 

bewolking  heen  zichtbaar  bleef.  Weldra  breidde  deze  boog  zich  uit 
en  vormde  een  volledigen  omgeschreven  halo,  waarbinnen  een  zwakke 
gewone  kring  mede  zichtbaar  werd.  Ik  slaagde  er  in  tusschen  12" 
l?"’  en  12"  49"^  een  26tal  metingen  op  beide  kringen  te  verrichten 
met  behulp  van  dett  op  de  slerrewacht  speciaal  voor  halowaarne- 
mingen  opgestelden  wolken-theodoliet.  Op  deze  metingen  kom  ik 
straks  terug.  Ondertusschen  speurde  ik  scherp  naar  andere  halo’s, 
j Eerst  na  12"  49"’  werd  mijn  moeite  beloond  door  de  verschijning 

I van  een  lichte  vlek  links  beneden  de  zon,  in  de  buurt,  waar  de 

* groote  kring  zou  moeten  staan.  Deze  vlek  werd  weldra  lichter  en 

j ontwikkelde  zich  tot  een  kort,  schuingesteld  boogje.  Kleuren  (rood 

j en  groen)  konden  worden  gezien.  Aan  den  anderen  kant  van  de 

zon  was  niets  te  zien,  omdat  hier  de  curaiilusbewolking  rondom  den 
j Tangkoeban  Prahoe  het  uitzicht  op  de  cirruslaag  benam.  Ik  vestigde 

j nu  mijn  volle  aandacht  op  dezen  boog  en  verkreeg  tot  1"  4’"  twaalf 

1 metingen.  Enkele  malen  beletten  wolken  de  waarneming.  Bovendien 

I werden  tusschen  12“  16"’  en  1“  2"’  veertien  controlemetingen  op  de 

zon  verricht.  Te  1"  4"’  was  de  lage  bewolking  zoo  toegenomen,  dat 
de  metingen  gestaakt  moesten  worden,  ’s  Avonds  te  half  acht  bleek 
de  Ci-St  nog  steeds  aanwezig  te  zijn;  er  stond  een  heldere  kring 
ont  de  maan,  evenwel  zonder  bijzonderheden.  ' 

Dezelfde  halo’s  werden  door  de  Heeren  Voute  en  Rijken  Rapp 
gezien  op  hun  treinreis  tusschen  Tjimahi  en  Bandoeng.  Zij  zagen 
evenwel  het  boogje  niet  links  (westelijk)  van  de  zon,  maar  rechts 
(oostelijk).  Hoewel  de  lucht  aan  de  linkerzijde  een  even  egaal  cirrus- 
dek vertoonde  als  rechts,  was  daar  niets  te  zien.  Volgens  Rijken 
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Rapp  was  liet  boogje  sterk  gekleurd  en  gebogen  als  een  deel  van 
den  grooten  kring.  Kromming  heb  ik  te  Lembang  niet  kunnen  opmerken. 

Aan  een  bespreking  van  mijn  metingen  laat  ik  een  kort  overzicht 
van  de  theorie  van  den  infialatei-alen  boog  voorafgaan. 

Bhavais  verklaart  dezen  boog  door  de  breking  van  het  licht  in 
ijskristallen  met  horizontale  hoofdas,  waarbij  het  licht  door  een 
vertikaal  basisvlak  (het  6-zijdige  sluitvlak  van  het  kristal)  intreedt 
en  door  een  prismavlak  uittresdt.  De  brekende  hoek  is  liierbij  90°. 
Bij  een  bepaalden  stand  van  de  hoofdas  (bepaald  b.v.  door  haar 
azimulh)  belioort  een  cirkelvormige  boog  loodrecht  op  deze  as  en 
op  een  afstand  van  de  zon,  die  afhangt  van  de  zonshoogte.  Men 
krijgt  op  eenvoudige  wijze  een  voorstellitig  van  dezen  cirkel  door 
het  geval  van  den  circumzenithalen  boog  te  teekenen  en  de  teekening 
vervolgens  90°  te  draaien,  zoodat  de  eerst  vertikale  as  nu  horizon- 
taal komt  te  liggen.  Bij  ieder  azimuth  van  de  as  behoort  een  der- 
gelijke cirkelboog.  De  omhullende  van  al  deze  kleine  cirkels  is  de 
infralaterale  boog.  Onder  deze  cirkels  is  er  één,  die  raakt  aan  den 
grooten  kring.  Overigens  voldoet  deze  boog  evenmin  als  de  circuin- 
zenithale  boog  aan  de  voorwaarden  vooi'  minimale  deviatie  van  de 
gebroken  lichtstralen. 

Pekntp:r  (Meteorologische  Optik,  Je  Druk)  houdt  aan  deze  voor- 
waarden vast.  Hij  beschouwt  den  boog  als  een  ,,boog  van  Lowitz 
aan  den  grooten  kring”  en  leidt  den  vorm  en  de  plaats  van  deze 
zijdelingsche  bogen  aan  den  kleinen  en  aan  den  grooten  kring  op 
onderling  geheel  analoge  wijze  af.  Zonder  ons  in  de  berekeningen 
te  verdie|)en,  kunnen  wij  vaststellen,  dat  de  boog  volgens  Pernter 
zich  tengevolge  van  den  gestelden  eisch  \’an  minimum  van  deviatie 
over  het  algemeen  op  kleineren  afstand  van  den  kring  bevindt  dan 
de  boog  volgens  Bravais. 

Bësson  (Snr  la  Théorie  des  Halos,  Paris  1909,  p.  51,  p.  70)  heeft 
aangetoond,  dat  de  theorie  van  Pernter  weinig  bevredigt.  Exner, 
(Pernter-Exner,  Meteorologische  Optik,  zweite  Auflage  1922  pag.  405) 
geeft  dit  toe  en  ontwikkelt  een  nieuwe  theorie.  Bij  den  normalen 
val  van  een  ijs-zuiltje  liggen  de  hoofdas  en  een  van  de  grootste 
diagonalen  van  den  zeshoek  horizontaal.  Er  kan  dan  een  infralate- 
rale boog  gevormd  worden  door  licht,  dat  op  het  basisvlak  invalt 
en  uit  een  der  schiiingerichte  prismavlakken  uittreedt.  Het  vlak 
loodrecht  op  de  brekende  ribbe  maakt  een  hoek  van  30°  met  den 
horizon.  Bij  één  bepaalde  zonshoogte  (27°  45')  raakt  de  zijdelingsche 
boog  den  kring.  Voor  alle  andere  zonshoogten  wijkt  de  boog  naar 
Iniilen  af.  Laat  men  wentelingen  om  de  hoofdas  toe,  dan  kunnen 
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bij  zonshoogten  tot  SJ'öO'  toe  iniiiiimini-afwijkingeii  vooi’kornen. 
Volgens  Exneh  (o.  a.  pag.  409)  ontbreken  metingen.  Ei'  bestaat  er 
evenwel  één  van  Besson  (l.e.  pag.  71).  Op  23  A[»ril  1908  zag  bij 
bij  een  zonshoogte  van  53°  een  infralateralen  boog  links  beneden 
de  zon  op  een  hoogte  van  19°,  terwijl  volgens  de  theorie  van 
Bhavais  vereiseht  wordt  een  hoogte  van  18°  57'. 

Dit  geval  vertoont  eenige  overeenkomst  met  dat  van  Lembang: 
,,Drie  minuten  later”  schrijft  Besson,  ,, vertoonden  zi('h  de  kring  van 
22°  en  de  omgeschreven  halo,  volledig  maar  nauwelijks  zichtbaai-”. 
Bij  beide  waarnetningen  waren  dezelfde  halovormen  aanwezig')- 

Bij  de  metingen  te  Lembang  werd  als  regel  ingesteld  op  het  rood 
j van  den  boog.  Eenmaal  werd  het  groen  opgemeten.  Tweemaal 
j werden  de  linker-  en  rechter-uiteinden  van  het  rood  bepaald, 
j De  waarnemingen  en  enkele  hieruit  berekende  afstanden  en  hoeketi 
j zijn  in  de  volgende  tabel  opgenomen. 


Nr. 

M.J.T. 

O az. 

Oh' 

Azw 

hw 

‘W 

A 

W 

hb 

Ab 

Ab 

hw  -b 

Aw_b 

Aw  — b 

1 

12u 5üm 

1 

N17.2W 

58.2 

N60.1W 

22.8 

46°  44' 

) 

1 

1 

2 

58.3 

22.4 

46 

17 

58°  19' 

20.6 

45.7 

48.0 

+ 1.9° 

+0.9 

10.1° 

3 

12  51 

17.6 

» 

60.3 

22.4 

47 

0 

4 

„ 

„ 

„ 

58.9 

22.5 

46 

17 

) 

5 

12  5‘2 

18.0 

58.1 

60.4 

22.9 

46 

23 

«6 

10 

20.5 

45.5 

48.4 

+1.4 

+ 0.9 

7.8 

6 

.. 

.. 

.. 

56.4 

20.9 

46 

24 

7 

12  54 

18.8 

57.9 

58.2 

21.5 

46 

10 

54 

57 

20.5 

45.3 

48.8 

+ 1.0 

+ 0.9 

6.2 

8 

12  55 

19.3 

57.8 

56.4 

20.3 

46 

11 

(m 

10 

20.5 

45.2 

49.1 

+0.5 

+ 1.0 

5.1 

9 

12  56 

19.7 

57.7 

60.3 

21.8 

46 

19 

10 

12  57 

20.1 

57.6 

60.2 

20.3 

47 

22 

55 

13 

19.4 

46.2 

50.5 

+0.4 

+ 1.2 

4.8 

11 

12  58 

20.5 

57.5 

59.6 

21.1 

46 

10 

54 

39 

20.4 

45.3 

49.6 

+0.7 

+0.9 

5.1 

12 

1 4 

23.0 

57.1 

59,5 

20.0 

45 

46 

51 

17 

20.3 

45.2 

50.3 

-0.3 

+ 0.6 

1.0 

De  waarnemingen  5 en  9 hebben  betrekking  op  het  linkeruiteinde, 
6 en  8 op  het  rechteruiteinde,  10  op  het  groen.  De  tijd  is  Midden- 
Java-Tijd.  Zonshoogte  en  -azimuth  werden  uit  berekening  verkregen 
en  hiermede  de  aflezingen  van  den  theodoliet  herleid.  Az^y  en  In, 
stellen  waargenomen  azimuth  en  hoogte  van  den  boog  voor;  A,,,  is 

b Zie  inmiddels  ook:  E.  van  Evebdingen.  Halo’s  in  April,  Hemel  en  Damp- 
kring 21,  1923,  p.  216,  217. 
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de  uit  de  4 voorafgaande  kolommeti  bei-ekende  afstand  van  de  waar- 
genomen punten  tot  de  zon  ; A„  is  de  uit  de  waai-nemingen  afgeleide 
lioek  tusseheu  de  zonnevertikaal  en  de  verbindingslijn  van  den  boog 
tnet  de  zon. 

Uit  de  kolom  Aw  blijkt,  dat  de  opgemeten  punten  merkbaai’  van 
den  kring  afwijken.  Het  rood  toch  van  den  kritig  vormt  zich  op 
45°6'  van  de  zon.  Gemiddeld  bedraagt  de  afwijking  1 .1°.  De  afstand 
wordt  langzamerhand  kleiner,  maar  is  voor  Nr.  12  toch  nog  0.6° 
grooter  dan  die  van  den  kring.  Deze  afwijking  is  zoo  groot  en 
bovendien  zoo  systetïiatisch,  dat  aan  waarnemingsfouten  niet  gedacht 
kan  worden.  Inderdaad  is  hier  sprake  van  een  niet  rakenden  boog. 
Overeenkomstig  de  theorie  van  Bkavais  werd  de  plaats  van  het  raak- 
punt van  den  boog  berekend.  De  uitkomsten  zijn  opgenomen  in  de 
kolommen  hb,  Ab  en  Ab-  De  berekeningen  werden  \ ooi’ de  10®  waar- 
neming voor  groen  (n=rl.31l5)  doorgevoerd,  overigens  voor  rood 
1.307).  Bij  de  bepaling  van  de  afwijkingen  tusschen  waar- 
neming en  theorie  werden  de  eerste  vier  punten,  die  tengevolge  van 
de  aanvankelijke  lichtzwakte  van  den  boog  minder  nauwkeurig  zijn 
uitgevallen  dan  de  andere,  gemiddeld.  De  waarnemingen  5 en  6, 
8 en  9,  die  op  de  uiteinden  van  den  boog  betrekking  hebben,  werden 
door  hun  gemiddelden  vervangen. 

De  waargenomen  punten  liggen  vrijwel  alle  te  hoog  (kolom 
hvv_b  geeft  het  verschil  tusschen  waarneming  en  berekening),  maar 
naderen  tot  de  theoretisch  berekende  hoogte.  De  hoek  A,  die  theo- 
retisch voor  dalende  zon  moet  toenemen,  neemt  in  werkelijkheid 
sterk  af.  Het  gevolg  is  een  van  10°  tot  1°  afnemend  verschil  tus- 
schen waarneming  en  theorie.  De  afstand  ten  slotte  tot  de  zon  blijft 
vrijwel  constant  0.9°  te  groot.  Neiging  tot  afneming  ontbreekt  bijna 
geheel. 

De  hoog  blijft  gedurende  den  geheelen  loaarneniingsduur  buiten  den 
hoog  van  Bravais ; de  richting  ten  opzichte  van  de  zon  nadert  meer 
en  meer  tot  die  van  het  theoretische  raakpunt. 

Deze  boog  wijkt  van  dien  van  Bravais  af  en  dus  des  te  sterker 
van  dien  van  Pernter.  Ook  voldoet  hij  niet  aan  de  theorie  van 
Exner.  In  dit  geval  toch  moeten  wij  een  normaal  vlak  aannemen 
onder  een  helling  van  30°.  In  ons  geval  hellen  de  zonnestralen  ten 
opzichte  van  dit  vlak  nog  weer  onder  een  hoek  van  minstens 
57.1°— 30°  .=  27.1°.  De  kleinste  afstand  van  boog  tot  zon  bedraagt 
dan  57.6°  en  komt  dus  bij  den  waargeïiomen  boog  in  het  geheel 
niet  in  aatunerking. 

Zooals  l)o\’on  uiteengezet  is,  wei-ken  kristallen,  waarvan  de  hoofd- 
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assen  in  liet  horizontale  vlak  verscliillend  georiënteerd  zijn,  mede 
tot  de  vorming  van  den  infralateralen  hoog. 

Daarom  heb  ik  berekend,  welke  de  stand  in  de  ruimte  moet  zijn 
van  de  as  om  het  verschijnsel  op  te  wekken,  zooals  bet  gezien  werd. 
Ik  heb  aangenomen,  dat  de  breking  plaats  had  in  het  normaal  vlak  ; 
hierbij  toch  wordt  de  deviatie  zoo  klein  mogelijk  en  tevens  de 
lichtsterkte  een  maximum. 

Beschouwen  we  nu  den  boldriehoek  ZSN,  gevormd  door  het  zenith 
Z,  de  zon  S en  het  vluchtpnnt  van  de  kristalas  N.  Bekend  zijn  ZS, 
het  complement  van  de  zonshoogte;  ^S,  het  supplement  van  den 
reeds  bepaalden  ^A,  en  boog  SN.  Deze  laatste  is  de  invalshoek  i 
der  lichtstralen  en  wordt  uit  den  waargenomen  A afgeleid.  Men 
kan  nu  boog  ZN  en  ^Z  berekenen.  ZN  geeft  de  hoogte  van  het 
vlnehtpunt,  ^Z  is  het  azimuthsverschil  met  de  zon.  Hieruit  volgt 
het  azimuth  van  de  as,  omdat  het  azimuth  van  de  zon  bekend  is. 

De  resultaten  zijn  de  volgende; 


Nr 

i 

ZN 

Z 

az.as 

1-4 

74.6° 

92.4° 

55.2° 

N72.7°W 

5-6 

74.2 

93.0 

53.2 

71.2 

1 

73.5 

93.0 

51.8 

70.6 

8-9 

73.2 

93.7 

51.3 

70.8 

10 

74.4 

93.6 

52.4 

72.5 

11 

73.5 

93.4 

51.6 

72.1 

12 

72.2 

93.9 

48.1 

72.1 

Hieruit  volgt,  dat  de  kristalas  gemiddeld  3.3°  helt  op  den  horizon 
en  dat  het  azimuth  N 71.8  W bedi’aagt. 

Er  komt  een  standvastige  ligging  van  de  as  voor  den  dag.  De 
verschillen  met  de  gemiddeldeti  zijn  als  regel  kleiner  dan  1°.  Deze 
conclusie  is  vooral  merkwaardig  voor  het  azimuth,  omdat  het  azimuths- 
verschil met  de  zon  in  den  loop  der  waarnemingen  meer  dan  7° 
afneemt. 

Bij  een  poging,  om  van  een  dergelijken  stand  een  verklaring  te 
zoeken  in  verband  met  den  invloed  van  zwaartekracht,  wind  ')  en 
luchtelectriciteit  op  den  stand  der  ijskristallen,  stuitte  ik  o.a.  op  het 


h M.  Pinkhof.  Bijdrage  tot  de  theorie  der  halo  verschijnselen.  Verhandelingen 
Kon.  Akademie  van  Wetenschappen  Ie  Sectie,  Dl.  13,  N*’.  1,  pag.  21,  1919. 
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bezwaar,  dat  de  volledige  ontwikkeling  van  den  omgeschreven  halo 
in  strijd  scheen  met  de  opgestelde  verklaring.  Ik  hoop  daarom  later 
op  dit  pnnt  terug  (e  komen.  Bij  elke  verklaring  kunnen  echter  de 
waarnemingen  op  den  kring  en  zijn  omhullende  noodig  zijn.  Daarom 
volgen  zij  tot  slot  van  mijn  beschouwingen.  (Zie  onderstaande 
tabellen). 

RRB  = beneden  raakboog;  O. H = omhullende  halo;  K = kring 
van  22°;  1 = links;  r = rechts. 

De  overige  letters  hebben  dezelfde  beteekenis  als  in  de  andere 
tabellen.  Het  gemiddelde  van  de  6 waarnemingen  op  het  rood  van 
den  kring  is  21°  54',  slechts  2'  grooter  dan  het  uit  de  topmetingen 
bepaalde. 

De  berekende  Ab  geldt  voor  wit  licht,  de  waaigenomen  A^  voor 
rood . 

Afgezien  van  de  sterk  niteenloopende  verschillen  voor  de  eerste 
4 waarnemingen,  is  het  gemiddelde  verschil  tusschen  waarneming 
en  berekening  bij  den  omgeschreven  halo  — 0.3°,  dat  is  juist  het 
afstandsverschil  van  rood  en  wit.  Deze  waarnemingen  komen  dus 
met  het  berekende  rood  overeen.  In  de  15  metingen  op  den  gewonen 
kring  verricht,  blijft  daarentegen  een  zeer  duidelijk  verschil  -|-0.3° 
over. 


A.  Metingen  op  den  boven-  en'^den  ondertop  (rood). 


M.  J.  T. 

©h 

hoogte  van  den  top 

A 

onder 

boven 

onder 

boven 

12u 18m 

59.7° 

37.5° 

- 

22.2° 

— 

21 

59  6 

- 

81.3° 

- 

21.7° 

22 

59  6 

- 

81.7 

- 

22.1 

24 

59.5 

38.0 

- 

21.5 

- 

31 

59  4 

- 

81.1 

- 

21.7 

32 

59.3 

37.7 

- 

21.6 

- 

35 

59.2 

37.1 

- 

22.1 

- 

36 

59.1 

- 

80.9 

- 

21.8 

48 

58.4 

36  3 

- 

22.1 

- 

Gemiddeld  21.9  21.8 

Gemiddelde  van  alle  metingen  21° 52'.  voor  rood  volgens 
Pernter  21°34' 
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B.  Metingen  op  den  kring  en  den  omgeschreven  halo. 


Nr. 

Tijd 

Oh 

O az 

hw 

azw 

Aw 

Aw 

Ab 

Aw-b 

1 

I2u  I7m 

59.7° 

N2.8°W 

38.1° 

N0°0W 

BRBr 

22037' 

5°49' 

21.90 

-1-0.7° 

2 

17 

59.7 

2.8 

38.1 

7.6 

„ 

1 

22  48 

9 55 

22.0 

-j-0.8 

3 

19 

59.7 

35 

39  3 

-11.7 

„ 

r 

22  32 

31  58 

22.8 

-03 

4 

20 

59.7 

4.2 

39.3 

17.2 

„ 

1 

21  59 

27  42 

23.0 

—1.0 

5 

26 

59.5 

7.0 

58.5 

55.0 

O.H 

1 

24  11 

108  34 

24.4 

-0.2 

6 

27 

59.5 

7.4 

58.5 

50.6 

K 

1 

21  53 

106  20 

- 

- 

7 

29 

59.4 

8.3 

59.4 

56.0 

O.H 

1 

24  11 

110  40 

24.4 

-0.2 

8 

29 

59.4 

8.3 

59.4 

52.3 

K 

1 

21  58 

109  1 

- 

- 

9 

37 

59.0 

11.8 

59.0 

60.0 

O.H 

1 

24  15 

110  47 

24.5 

—0.2 

10 

38 

59.0 

12.2 

59.0 

-36.7 

OH 

r 

24  35 

111  5 

24.5 

+0.1 

11 

41 

58.9 

13.5 

58.9 

56.8 

K 

1 

21  58 

108  45 

- 

- 

12 

43 

58.8 

14.3 

58.8 

—28.8 

K 

r 

21  54 

108  22 

- 

- 

13 

'43 

58.8 

14.3 

58.8 

-33.0 

O.H 

r 

23  58 

110  23 

24.5 

—0.5 

14 

46 

58.5 

15.6 

43.7 

-16.4 

O.H 

r 

24  34 

69  11 

25  0 

-0.4 

15 

47 

58.5 

16.0 

51.6 

-20.8 

K 

r 

21  52 

87  15 

- 

- 

16 

47 

58.5 

16.0 

50.9 

-25.7 

O.H 

r 

24  31 

90  ü 

25.1 

—0.6 

n 

49 

58.3 

16.8 

41.1 

44.8 

K 

r 

21  46 

72  32 

- 

— 

Weltevreden,  Juli  1923. 


Natuurkunde.  — A.  Michrls:  ,Jnvloed  der  rotatie  op  de  gevoelig- 
heid en  nauwkeurigheid  van  een  drukhalans” . (Twaalfde  inede- 
deeling  var>  resultateM  verkregen  bij  oiideizoekingen  gesteund 
door  het  v.  d.  WAAi;S-Fonds). 

(Aangeboden  door  de  Heeren  P.  Zeeman  en  W.  H.  Julius). 

Voor  de  nauwkeurige  meting  van  groote  drukken  zijn  thans 
algemeeti  metlioden  in  toepassing,  gebaseerd  op  het  gebruik  van 
den  z.g.  Araagat-cilinder.  Bij  al  deze  methoden  wordt  de  kracht 
nagegaan,  welke  een  onder  druk  staande  vloeistof  uitoefent  op  een 
zuiger  van  bekejiden  diameter.  De  uitwerking  van  dit  grondidee 
heeft  het  aanzien  gegeveti  aan  verschillende  drukbalans-tjpen  als 
die  van  Wagneh,  Stückradt,  Schafeer  und  Budenberg  en  Holborn  ^). 

Ten  eitide  een  zoo  groot  raogelijke  nauwkeurigheid  te  bereiken 
is  men  verplicht  de  wrijvingskrachten  tusschen  zuiger  en  gatwand 
tot  een  minimum  te  beperken.  Goede  resultaten  verkreeg  Wiebe 
reeds  in  dit  opzicht  door  kloppen  met  een  hamer  tegen  den  wand" 
van  zijn  toestel.  In  den  lateren  tijd  werd  vrij  algemeen  een  draaien 
van  den  zuigei'  toegepast,  hoewel  Holborn  *)  een  heen  en  weer 
gaande  beweging  de  voorkeur  geeft. 

Over  de  motieven,  waarom  deze  bewerkingen  zulk  een  invloed 
hebben,  is  nog  slechts  weinig  bekend.  Kt.ein  (I.c.)  tracht  wel  een 
oplossing  te  geven  van  de  werking  der  rotatie,  doch  slaagt  hierin  niet. 

Het  was  nu  de  bedoeling  \an  otis  onderzoek  een  oplossing  te 
vinden,  benevens  de  omstandigheden  op  te  sporen,  waaronder  het 
grootste  etfect  bereikt  wordt. 

Waar  de  plaatsruimte  een  uitvoerige  behandeling  van  onze 
resultaten  niet  toestaat,  zullen  we  hieronder  volstaan  met  een  korte 
mededeeling,  terwijl  voor  uitvoerige  bespi-ekingen  verwezen  wordt 
naar  ,,Anpalen  der  Physik”  Bd.  72,  1923,  pag.  285 — 320. 

Theoretisch  werd  aansluiting  gezocht  bij  de  nieuwere  theorie  der 
rondom  gesmeerde  lagers  ’)•  Wanneer  toch  de  zuiger  rond  draait 
in  een  cilindrisch  gat,  terwijl  van  onder  steeds  vloeistof  wordt  aan- 
gevoerd, moet  er  zeker  een  analogie  bestaan  tusschen  de  wrijvings- 

1)  Voor  de  verschillende  typen  verwijs  ik  naar  Klein.  G.  Untersuchung  und 

Kritik  von  Hochdruckmesser  Diss.  Berlin  1909.  , 

2)  Ann.  d.  Physik  1915,  pag.  1087. 

SoMMERFELD.  Zcitschr.  für  Math.  und  Physik  1904,  Gümbel.  Das  problem  der 
Lagerreibung  Jahre.sb,  d.  Schif'fbautechn  Gesellsch.  1917. 
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invloeden,  welke  onze  zuiger  ondervindt  eti  die  welke  op  een 
gewone  as,  rustende  in  een  lagerblok,  worden  uitgeoefend. 

Zeker  bestaan  er  ook  verscliilpunten,  welke  vooral  daar  in  te 
zoeken  zijn,  dat  in  ons  geval  de  z.g.  lagerdruk  ontbreekt  wegens 
het  verticaal  staan  van  den  zuiger.  Omwerking  van  de  theorie 
leerde  nn,  dat  bij  voldoende  omtreksnelheid  zich  overal  tusschen 
zuiger-  en  gatwand  een  vloeistoflaag  zal  instellen.  Het  toerental 
waarbij  dit  geschiedt  noemen  we  het  kritische  toeretital  tx>y,.  Het  is 
afhankelijk  van  de  viscositeit  van  de  gekozen  vloeistof.  Boven  dit 
toerental  zon  dan,  bij  gebrek  aan  eenig  tnetaalcontact,  ook  de  axiale 
wrijving  een  vloeistofw  rij  ving  zijn. 

Ten  einde  de  geldigheid  van  deze  theorie  na  te  gaan,  werd  de 
ter  beschikking  staande  drukbalans  van  het  v.  d.  WAAi.s-Fonds  ge- 
wijzigd, zoodat  zij  een  mechanisch  regelbare  aandrijving  verkreeg. 

Deze  verandering  geschiedde  door  den  aan  het  laboratorium  ver- 
bonden instrumentmakei’,  den  Heei'  .).  Wassenaar. 

Karakteristiek  voor  een  vloeistofwrijving  is  hare  eveni'edigheid 
met  de  snelheid.  Wordt  nu  den  zuiger  een  bepaald  aanvangstoeren- 
tal  gegeven  en  daarna  de  aandrijving  uitgeschakeld,  dan  zal  de 
beweging  vertraagd  worden  en  de  in  den  tijd  t afgelegde  hoek  a 
zal  een  waarde  verkrijgen 


waarin  A een  constante  is.  Zoodra  echter  het  toerental  onder  de 
kritische  waarde  daalt,  treedt  metaalcontact  op  en  verandeit  het 
beeld  van  de  beweging. 

Over  het  geheele  meetbereik  van  de  drukbalans  werd  op  deze 
manier  het  verloop  nagegaan  en  overeenstemming  tusschen  experi- 
ment en  theorie  geconstateerd.  Het  kritische  toerental  bleek  hierbij, 
zooals  te  verwachten  was,  wel  afhankelijk  van  de  temperatuur, 
daar  deze  de  viscositeit  beïnvloedt,  doch  onafhankelijk  van  de  be- 
lasting. 

Nog  duidelijker  wijst  een  electrische  bepaling  de  geldigheid  der 
veronderstellingen  aan.  Werd  toch  de  electrische  weerstand  tusschen 
as  en  wand  gemeten,  dan  bleek  deze  boven  een  bepaald  toerental 
omstreeks  700  Ohm,  om  bij  daling  der  snelheid  vrij  plotseling  op 
0.2  Ohm  terug  te  vallen.  Onder  deze  waarden  is  de  weerstand  der 
leidingdraden  inbegrepen. 

Conclusie:  Voor  een  gunstig  gebruik  van  de  drukbalans  moet  men 
steeds  boven  het  kritische  toerental  werken.  Dit  toerental  is  voor 
iedere  vloeistof  en  temperatuur  experimenteel  vast  te  leggen. 


Natuurkunde.  — J.  A.  Schouten:  ,,Over  een  niets ynimetrische 
affine  veldtheorie.” 


(Aangeboden  door  de  Heeren  H.  A.  Lorentz  en  P.  Zeeman). 


1.  Inleiding.  In  zijn  jongste  publicaties^)  heeft  Einstein  getracht 
een  theorie  der  gravitatie  op  te  bouwen,  waarbij  uitsluitend  een 
symuietrische  lineaire  overbrenging  (affine  Uebertragung)  en  een 
variatiebeginsel  ten  grondslag  gelegd  worden.  Daaibij  wordt  in  de 
eindvergelijkingen  het  electromagnetische  veld  uitsluitend  afhankelijk 
van  de  rotatie  van  den  sti-ooinvektor,  zoodat  de  moeilijkheid  optreedt, 
dat  een  electromagnetisch  veld  niet  zou  kunnen  bestaan  op  een  |)laats, 
waar  de  stroomdichtheid  nul  is. 

In  het  volgende  wordt  aangetoond,  dat  deze  moeilijkheid  verdwijnt, 
indien  men  van  de  iets  algemeenere  onderstelling  uitgaat,  dat  de 
ten  grondslag  gelegde  overbrenging  riiet  symmetrisch  behoeft  te  zijn. 

De  vergelijkingen  van  een  dergelijke  overbrenging  luiden  : 


, dv' 

=a:? 


Öu»;,  „ 

Vu  ttO  - r )nW;  , 

èxe  ^ 


waarin  de  pai-ameters,  die  wij  ter  onderscheiding  met  r'lfj.  aandui- 
den, niet  symmetrisch  zijn  in  /tp. 

Einstein  heeft  ten  gunste  van  symmetrische  parameters  aange- 
voerd,’) dat  bij  niet-sy mmetrische  parameters  niet  slechts 


doch  ook 


— r'^i 


als  ditferentiaalquotient  (Erweiterung)  van  een  kovarianten  vektor  w\ 


h Berllner  Sitzungsberichte  1923  blz.  32 — 38,  76 — 77,  137 — 140. 
*)  T.  a.  p.  blz.  33. 
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in  aanmerking  zou  kunnen  konieii  en  dus  het  eenduidige  karakter  van 
dit  quotiënt  verloren  zou  gaan.  Men  moet  eeliter  opmerken,  dat  bij 
gebruik  van  de  tweede  uitdrukking  de  overschuiving  v'^iüx  van  twee 
vektoren  v'-‘  en  tvx  niet  meer  invariant  zou  zijn  bij  pseudoparallele 
verschuiving,  zoodat  toch  steeds  liet  volgens  de  eerste  formule  ge- 
vormde quotiënt  een  wel  onderscheidbare  bevoorreclite  positie  inneemt. 

Wij  zullen  nu  niet  het  algemeenste  geval  beschouwen,  dat  zich 
kan  voordoen,  docli  het  half  symmetrische  geval,  waarbij  het  alter- 
neerende  dee!  der  parameters  den  vorm  heeft: 

waarin  Si  een  niet  aan  eenige  voorwaarde  gebonden  kovariante 
vektor  is^).  Het  zal  blijken,  dat  het  met  deze  vereenvoudigende 
onderstelling  toch  nog  mogelijk  is  de  bovengenoemde  moeilijkheid 
uit  den  weg  te  ruimen. 

Bij  het  onderzoek  is  geen  enkele  onderstelling  gemaakt  ten  aanzien 
van  den  specialen  vorm  der  wereldfunctie  -f),  zoodat  de  resultaten 
algemeene  geldigheid  hebben. 

2.  Afleiding  der  veldvergelijkingen. 

De  parameters  Vf  eener  halfsymmetrische  overbrenging  laten  zich 
steeds  op  de  volgende  wijze  splitsen  in  een  symmetrisch  en  een 
alterneerend  bestanddeel  -. 

(1)  =.ylifj,  <S[>  .1  ^^i  *). 

Is  nu  WS.f  de  bij  behoorende  kromtegrootheid  : 

h:  - ^ K,  - ri  r.';  + ni  rL , 

Raf’  de  kromtegrootheid,  die  op  dezelfde  wijze  uit  de  parameters 
gevormd  is,  Ryi  de  uit  Rdf''  door  sommeeren  over  a>r  ver- 
kregen grootheid  : 

1)  Dat  de  verschillen  — P in  elk  geval  de  kenlallen  zijn  van  een  grootheid 
van  den  derden  graad  moge  als  bekend  verondersteld  worden.  Vgl.  de  verhandeling 
van  den  schrijver  in  Malh.  Zeitschrifl  13  (1922),  blz.  56 — 81,  Nachtrag  15  (1922) 
blz.  168. 

3)  Met  ïJp.  wordt  in  het  volgende  steeds  bedoeld  Vj  (r.  ivg. 
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(3) 


, d d 


T T r\/ji  fxa  1''X/JL  -\-  Tx/Ji  rXa 


en  R’^x  de  grootheid,  die  op  dezelfde  wijze  ontstaat  uit  Rt'j^x\  dan 
leidt  men  gemakkelijk  de  betrekking  af 


(4)  R^x  = RU-U 


/ÖaS; 

l do;-" 


Al^S.  -'A(n-l)5>S/x  = 


= R'^xxx  - + V,  («-1)  V* *  V.  («-J) 

waarin  V*  de  hij  behooi’ende  kovariante  differentiaaloperator  is. 
We  onderstellen,  dat  de  determinant  R'  = niet  verdwijnt,  en 

dat  er  dus  een  inverse  grootheid  r'^'“  bestaat: 

(5)  = ^ = = 

Öxtl 

Zijn  F^x  en  G,jj.  het  alterneerende  en  het  symmetrische  deel  van  R/^x : 

(6)  F'/xx  = R'ifiX']  ; Gr'fxx  = F'(fxX)  ') 

en  is  de  wereldfunctie  — R (skalaire  dichtheid)  een  voor- 

alsnog onbekende  functie  van  6r«;  en  Ffji,  dan  luidt  de  variatiever- 
gelijking : 

(7)  d I dr  — jv'^^dR'/xxd'r  = 0*)  , 
waarin 

(8a)  I/ITr'  = .4.  y'V)  t/Z^ 

(84)  /'•l/=ir  = ^ ; = 

OCr  jxX  or  fxX 

Wordt  in  (7)  de  waarde  uit  (4)  gesubstitueerd,  dan  ontstaat  voor 
w = 4 : 

(9)  0 - 4s)-7.^(&s,)j . 

welke  vergelijking  zich,  daar  R,xx  idet  van  Sx  afhangt,  laat  omzetten 
in  de  twee  vergelijkingen 


b Met  wordt  in  het  volgende  steeds  bedoeld  V2  (^x 

*)  Als  variatiesymbool  is  hier  het  teeken  d in  plaats  van  d gebruikt  om  ver- 
warring met  het  teeken  J van  den  kovarianten  differentiaal  te  voorkomen. 
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(10)  4-  Va/"'  V,  s«/''j  = o 

(1 1)  d Sa  j V,; /''* - ~ V, (v*  - p^  - V,  s^ /^: ' = o , 


waarin  P),  een  vector  is,  die  op  de  volgende  wijze  van  en 
afhangt : 


(12) 


P«-  7,  P'-v, 


I log  V~R' 


-j- 


De  symmetrie  van  a],ij.  in  aanmerking  nemende,  volgt  uit  (10): 


+ v: 5=./''  = 0 

en  uit  (11) : 

{II) 

r - p,  - V.  ( v;,  - p,  - V,  >^>7  9'"  = 0. 

Voor  — P/j.f'^^  voeren  we  het  teeken  P in.  Men  toont 

gemakkelijk  aan,  dat 


(13) 


i'  = f 


1 d P' 
l/zip'  d X/^ 


Uit  (/)  volgt  bij  sommeeien  over  ag.-. 


(14)  g'^^  — P^  g'^  = — / — S^.  . 

Wordt  deze  waarde  in  (/)  gesubstitueerd,  dan  volgt: 


(16)  v:  /"  - P.  = - V.  i‘'- 


.(/^  l^)/3  Q I , , Q 

Aa  g S^  + /,  S„  ^ . 


In  de  onderstelling,  dat  ook  de  determinant  niet  verdwijnt, 

kan  deze  veigelijking  nu  belangrijk  vereenvoudigd  worden  door  de 
invoering  van  den  tensor 


|/-  R' 

1/  — q 


9=\9 


(16) 
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als  fundauientaaltensor  en  den  vector 

Daar  toch 


(17) 


(18)  P, 

gaat  (15)  over  in : 


, * )v  ö V—E 


/■  1 Q\  V7*  1 / n V7  \ tl  Q 

(ly)  Va  ff  Fff  ff?y  V a .9  / 8 Ar^  I Ax  O -[-  / s ff  • 

Overschnift  men  deze  vergelijking  met  dan  volgt 

(20)  - ff^y  Va  /■'  = - Vs  + 5 

zoodat  tenslotte  resulteert: 


(21) 

en 

(IlI) 


vt  = - 7.  aI"  m + ■/.  4 /'■  - s«  - s, 


rr'  O,  I 1 / • V o C 

V a ff  Z=—y^Aal  + Vj  la  ff  — 2 Sa  ff  , 


waarin  v'  de  bij  belioorende  kovarianie  differentiaaloperator  is. 
Uit  (21)  leidt  men  af : 

(22)  A).^  =:  I I — Vs  .9A/X  i + Vo  V + Vs  -d/i  *'/  — Vs  ‘8^-  Vs  -d/x 

zoodat,  in  verband  met  (1) : 

(23)  r'.;  = j j - Vs  ffï.,.  -f  Vs  V + v,  ü - S;.,. 

Wordt  (22)  gesubstitueerd  in  (3),  dan  ontstaat: 

(24)  K,,  + V.  (V>-;,-  Vtv)  + VaV^^-  V,(v;:-S.  - v!5^)  - 

-Vs  + 

waarin  Kj^j,  de  over  lor  gesommeerde  kromtegrootlieid  /Cj/i  is,  die 
bij  den  fiindamentaaltetisor  behoort.  Bij  substitutie  van  (24)  in 
(4)  ontstaan  de  veldvergelijkingen  : 
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(IV) 


veld : 


= K,x  + 7„  (V* 

ix  - V! 

^ V)  f 7, 

^fx  ■ 

-(v;. 

Sx  Vl  S^) 

- 

1 V,  7 

fdSx 

dSA 

. + ^ 

' ) 

ix  — 

{IV)  volgt 

voor 

den  1 

livektor 

77,;  van  het 

electi 

■omagnetisehe 

fVix 

dSf,. 

F\aX  = 

= Vfl 

l^d;r.“ 

dx) 

)• 

Wij  keeren  ini  (enig  to(  de  tweede  uit  liet  variatiebeginsel  voort- 
gekomeii  vergelijking  (11).  In  verband  niet  (13),  (14)  en  (17)  voert 
deze  vergelijking  lot 


(26) 


i'>  — 0. 


Daar  /'•'  het  karakter  van  een  stroonivektor  lieef’l,  mogen  wij  dus 
het  alterneerende  deel  van  niet  varieeren,  wil  de  stroonivektor 
niet  uit  de  formules  verdwijnen.  Over  gebieden,  waar  alleen  een 
elektromagnetisch  veld  is  en  geen  stroom,  blijft  het  variatiebeginsel 
onbeperkt  geldig. 

De  verkregen  uitdrukkingen  {IV)  en  (25)  verschillen  met  die  van 
Einstein  alleen  door  het  optreden  van  de  termen  met  S,,  er  is  dns 
een  electromagnetisch  vehl  mogelijk  ook  waar  de  stroonivektor  U 
verdwijnt,  en  de  vector  S\  vervult  daar  de  rol  van  potentiaal vektor. 
Verder  kunnen  de  volgende  belangrijke  punten  opgemerkt  worden. 

1.  In  de  veldvergelijkingen  [IV)  draagt  niet  bij  lot  het  sym- 
metrische deel  van 

2.  Bij  afwezigheid  van  stroom  is  de  overbrenging  blijkens  (///) 
konform,  daar  de  fundamentaal tensor  bij  een  pseudoparallele  ver- 
plaatsing  over  dx"  verandert  met  — 2(/a;“  *§«</'“. 

3.  Bij  afwezigheid  van  stroom  en  potentiaal  gaat  (23)  als  bij 
Einstein  over  in  de  gewone  vergelijking  van  het  gravitatieveld. 


3.  De  potentiaalvektor  Sx- 

Het  is  opmerkelijk,  dat  de  potentiaalvektor  Sx  hier  als  een  vaste 
grootheid  0[)treedt,  en  niet  zooals  men  verwachten  en  wenschen  zou 
als  een  vector,  die  slechts  op  een  willekeurigen  gradientvektor  na 
bepaald  is.  Ook  dit  bezwaar  kan  worden  opgeheven,  zij  het  dan 

55 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXll.  A“.  1923. 
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ook  ten  koste  van  de  oversclinivingsinvai’iantie,  wanneer  men  de 
onderstelling  loslaat,  dat  de  parameters  der  overbrenging  voor  ko- 
en kontravariante  vektoren  dezelfde  moeten  zijn  'j.  Kovariante 
parameters  laten  zich  toch,  onafhankelijk  van  de  ti  ansformatie  der 
oervariabelen  wijzigeri  door  verandering  \Si\\  de,  maat '‘)  kovariante 
vektoren.  Bij  de  maat  verandering 

(27)  T 'wx  = lox 


waar  t een  willekeurige  functie  van  de  plaats  is,  blijven  de  para- 
meters der  kontravariante  overbrenging  onveranderd,  terwijl  de 
[larameters  der  kovariante  overbrenging,  die  wij  met  blijven 

aanduiden  zich  als  volgt  transformeeren 


(28) 


'r'xu=r'x 


Een  dergelijke  verandering  van  maat  laat  zich  bij  kontravariante 
vektoren  niet  even  gemakkelijk  dooiwoeren,  daar  de  nieuwe  ken- 
tallen  dx'  in  het  algemeen  geen  exacte  differentialen  meer  zouden 
zijn.  Men  zon  er  dan  toe  moeten  komen  de  rnimte-tijd-wereld  te 
beschouwen  als  een  stelsel  \an  niet  exacte  differentialen,  en  het  zou 
niet  meer  mogelijk  zijn  de  plaats  van  een  punt  door  vier  eindige 
koördinaten  vast  te  leggen,  een  vooruitzicht,  dat,  zoolang  er  nog 
andere  mogelijkheden  zijn,  voorloopig  zeker  nog  weinig  aanlokkends 
heeft. 

Om  den  vektor  in  den  bovenomschreven  zin  ,,los”  te  maken, 
is  lyi  alleeti  noodig  dat  men  de  r'/fj.  beschouwt  als  de  parameters 
der  kovariante  overbrenging,  terwijl  men  bovendien  de  de  para- 
meters der  kontravariante  overbrejigit)g,  als  volgt  definieert; 

(29)  r,;  = r%  + 5^  = j j — V,  gx^  I V,  Al  V A;.  ix, 


Daarmede  is  dan  bereikt,  dat  onafhankelijk  van  Sx  is  en  dat 
Sx  zich  bij  verandering  van  de  kovariante  maat  als  volgt  trans- 
formeert : 

d la  r 

(30)  '5^  = f 

Het  is  zeer  opmerkelijk,  dat  blijkens  (23)  een  vorm  heeft, 


>)  Deze  overbrengingen  zijn  door  den  schrijver  behandeld  in  de  reeds  aange- 
haalde verhandeling  in  Math.  Zeitschrift. 

2)  Deze  maatverandering  heeft  niets  te  maken  met  een  ,Maszbestimmung”. 
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die  juist  leidt  tot  de  gewenschte  irausforniatie  van  den  potentiaal- 
vektor.  Indien  bijv.  een  term  met  Sy  A^/j.  bevatte,  wai-e  liet  niet 
mogelijk  van  den  vorm  (30)  te  bereiken. 

Wordt  nu  de  door  en  Fy/j,  bepaalde  kovariante  ditFerentiaal- 
operator  aangeduid  met  xj,  dan  gaat  (111)  over  in: 

(UI')  F = - ■/.  -■'>  + v.  i.  F 

Va  gifj.  — — V»  — V»  9^II-  V k Vs  V — 2 «Sa  gy^  . 

De  tensor  is  een  bij  verandering  van  de  kovariante  maat 
veranderlijke  grootheid,  want  zijn  kenlallen  veranderen  niet,  terwijl 
de  kentallen  van  een  vaste  grootheid  van  den  tweeden  graad  een 
faktor  T— 2 krijgen.  Is  de  stroom  nul,  dan  gedraagt  zich  deze  groot- 
heid dus  volkomen  op  dezelfde  wijze  als  de  bewegelijke  fundamen- 
taaltensor  der  Wejisclie  fheorie,  en  — 2 *Sa  vervuil  geheel  de  rol  van 
den  vektor,  die  bij  Weyl  met  rpa  wordt  aaugeduid. 

4.  Iets  over  de  impuls  - ener giev  er gielijking. 

De  irnpnls-energievergelijking  volgt  in  de  gravitatielheorie  uit  de 
bekende  identiteit  van  Bianchi.  De  vorm  dezer  identiteit  voor  niet- 
symmetrische  en  niet-overschnivingsinvariante  oxerbrengingen  is  be- 
kend Het  moet  dns  raogelijk  zijn,  uitgaande  \an  deze  identiteit, 
een  vergelijking  af  te  leiden,  die  als  een  analogon  der  impuls-enei'gie- 
vergelijking  kan  worden  beschouwd.  Deze  mogelijkheid  bestaat  reeds 
vóór  dat  eenige  onderstelling  ten  aanzien  van  den  S[>ecialen  vorm 
der  Hamiltonsche  functie  is  gemaakt. 

>)  Math.Zeitschrift  1923,  17,blz.  111 — 115  ; Weitzenböck  Invariantentheorie  blz.  357, 
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Palaeo-botanie.  — 0.  Posthümüs  : „Etapteris  Bertrandi  Scott,  een 
nieuwe  Etapteris  van  het  Boven-Carboon  van  Engeland  {Lower 
Coal-Measures),  en  zijne  heteekenis  voor  de  stelair-morphologie.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  J.  W.  Moll  en  J.  C.  Schoute). 

Resten  van  deze  plant  zijn  aangetrofFen  in  een  ,,coal-baU”  van 
Shore  (Lancashire),  waarvan  sliipplaatjes  zijn  vervaardigd  door  J. 
Lomax;  van  de  serie  bevinden  zieli  3 stuks  in  de  Palaeobotanische 
collectie  van  het  Mineralogisch-Geologisch  Instituut  der  Rijksuniversi- 
teit te  Groningen  (N”.  140,  141,  142),  6 andere  zijn  in  de  collectie 
van  Dr.  Scott  in  ijet  Britsch  Museum  (Natuurlijke  Historie)  te 
Londen  (N".  2835 — 2840).  Door  Dr.  Scott  is  deze  soort  in  zijn 
getjpten  catalogus  aangegeven  als  Etapteris  Bertrandi  n.sp.,  met  de 
opmerking  dat  deze  afwijkt  van  de  andere  soorten  van  het  geslacht 
door  de  diepere  sinus  in  het  xyleem  van  den  vaatbundel  der 
iliachis. 

De  exemplaren  van  de  Groninger  collectie,  hoewel  minder  in 
aantal,  vertoonen  eenige  structuren  die  niet  aanwezig  zijn  in  de 
exemplaren  van  Londen  en  die  ons  een  inziciil  geven  in  de  plaats 
van  dezen  vorm  ten  opzichte  van  verwante  soorten.  Het  volgende  is 
in  lioofdzaak  aan  de  Groninger  exemplaren  ontleend. 

De  volgorde  der  coupes  is  Praep.  140 — 141—142;  de  plaats  der 
exemplaren  van  Londen  ten  opzichte  van  deze  kan  ik  niet  aangeven  ; 
de  uiterste  coupes  der  serie  zijn  evenwel  te  Groningen.  Het  zijn 
alle  dwarse  doorsneden  van  de  rhachis,  die  2 bij  3 mM.  dik  is'). 

De  epidermis  ontbreekt;  of  zich  eronder  assimileerend  weefsel 
met  intercellulairen  heeft  bevonden  is  niet  te  zeggen,  maar  lijkt 
naar  analogie  der  andere  vormeïi  niet  waarschijnlijk.  De  volgende 
cellagen  bestaan  uit  sclerenchym:  dikwandige  elementen  met  nauw 
lumen,  zonder  intercellulairen. 

Naar  binnen  neemt  gaandeweg  de  dikte  der  celwanden  af,  terwijl 
het  lumen  wijder  wordt.  Het  binnenste  der  schors  is  slechts  op 
enkele  plaatsen  aan  de  uiteinden  van  den  centraal  gelegen  vaat- 
bundel bewaard  gebleven  en  blijkt  te  bestaan  uit  dunwandig 


')  De  overige  maten  zijn  af  te  leiden  uit  de  foto’s,  die  45-maal  vergroot  zijn. 
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parenchj'iii  zottder  iiitercelhilairen.  Als  idioblasleii  komen  iets  groolei-e, 
met  zwarten  inhoud  gevnlde  cellen  voor,  terwijl  in  de  holte,  ontslaan 
door  het  te  niet  gaan  van  dit  weefsel,  zwarte  pigmentstukken,  int 
deze  cellen  afkomstig,  verspreid  liggen. 

Met  het  xyleera  van  den  vaatbnndel  is  het  omliggende  weefsel 
op  vele  plaatsen  bewaard  gebleven;  dit  blijkt  te  bestaan  nit  dnn- 
wandige  elementen  met  nauw  Inmen,  zonder  intercellnlairen,  en 
meestal  moeilijk  te  onderscheiden  ; bij  den  vaatbnndel,  ontstaan  nit 
de  versmelting  van  de  bundels  van  de  pinnae  even  voor  zijn  ver- 
smelting met  den  bnndel  der  rhachis,  is  het  overeenkomstig  weefsel 
duidelijker  op  sommige  plaatsen;  de  binnenste  elementen  blijken 
daar  iets  wijder  te  zijn  dan  de  buitenste;  dit  weefsel  zal  ongetwij- 
feld het  phloeem  zijn.  Naar  buiten  wordt  het  omsloten  dooi’  een 
dubbele  rij  van  tangentiaal  gerekte  cellen  -.  de  endodermis. 

Het  xyleem  van  den  vaatbnndel  der  rhachis  en  der  pinnae  levert 
de  meest  karakteristieke  kenmerken  op.  De  structuur  staat  in  nauw 
verband  met  de  symmetrie  «der  rhachis  en  hare  aanhangselen. 

De  pirmae  staan  in  paren,  die  alterneeren  ; hun  stand  ten  o[tzichte 
van  de  rhachis  is  als  van  een  blad  aan  een  rechtopstaanden  stengel ; 

I de  bovenzijde  is  naar  den  stengel  gekeerd,  het  geheel  is  tweezijdig 

! symmetrisch  ten  opzichte  van  een  vlak,  gaande  door  de  as  van  de 

! rhachis  en  tusschen  de  beide  pinnae  van  eeii  paar.  Daar  de  pinnae 
I alterneeren,  is  de  stinctunr  aan  de  eene  zijde  van  den  vaatbnndel 
I der  rhachis  gelijk  aan  die  van  de  andere  zijde  op  een  iets  lager  of 
I hooger  niveau;  door  vergelijking  der  overeenkomstige  nivean’s  blijkt 
j dat  de  paren  pinnae  nie!  geheel  en  al  alterneerden,  maar  elkaar 

j iets  waren  genaderd,  zooals  ook  bij  de  lagere  pinnae  der  recente 

I Varens  meestal  het  geval  is. 

1 In  coupe  142  zijn  aan  de  eene  zijde  de  vaatbnndeltjes  der  pinnae 
(pinna-bundels)  duidelijk  zichtbaar,  waar  ze  zich  in  de  schors  be- 
vinden, halverwege  tusschen  den  bundel  der  rhachis  en  de  oppervlakte. 
Ze  zijn  i'ond  en  door  een  endodermis  van  het  omringende  sclerotische 
schorsweefsel  afgescheiden.  Het  xyleem  is  door  nauwlumig,  dun- 
wandig  weefsel  omgeven.  Het  xyleem  zelve  is  ongeveer  rond,  met 
de  nauwere  elementen  (protoxyleem)  aan  de  binnenzijde,  de  buitenste 
rij  tracheiden  was  blijkbaar  nog  inet  geheel  verhout. 

Naar  beneden  vervolgd,  vereenigen  deze  beide  pinna-bundels  zich 
en  vormen  een  in  de  tangentiale  richting  gerekten  niervormigen  bundel, 
aan  de  binnenzijde  voorzien  van  twee  protoxyleemstrengen  (de  pinna- 
bar).  Deze  bundel  is  in  alle  coupes  in  verschillende  stadia  zichtbaar. 
Naar  beneden  wordt  hij  iets  vlakker,  nadert  den  bundel  der  rhachis, 
terwijl  de  endodermis  erbij  aansluit.  De  vaatbnndel  der  rhachis  is 
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tweezijdig  symmetriscli  ten  opzichte  \'an  het  syminetrievlak  der  pinna- 
bar.  Het  xyleem  vertoont  in  een  dwarse  doorsnede  den  H-voinn,  zoo 
karakteristiek  voor  dit  geslacht.  Van  een  in  het  midden  eenigszins 
dikker  tnsschenstuk,  nit  groofere  elementen  beslaande,  gaan  aan  ' 
beide  uiteinden  naar  weerszijden  twee  armen  (antennen)  uit,  die 
zwak  ternggebogen  zijn,  en  op  deze  hoogte  bij  hun  aanhechting  aan 
het  middenstuk  eenigszins  naar  buiten  nitsteken,  zoodat  daar  ertnsschen 
aan  de  buitenzijde  een  min  of  meer  scherp  geaccentueerde  sinus 
aanwezig  is.  De  elementen  der  ariïien  zijn  doorgaans  kleiner  dan 
van  het  middenstuk,  de  kleinste  elementen  zijn  aan  weerszijden  der 
sinus  aan  te  treffen.  De  endodermis  gaat  aan  de  beide  zijden  tusschen 
de  antennen  slechts  weinig  naar  binnen. 

Naar  beneden  vervolgd  sluit  de  pinna-bar  aan  de  buitenzijde  van 
het  xyleem  van  den  bundel  der  rhachis  aan,  die  hier  bijna  vlak  is; 
de  aanhechting  vindt  plaats  aan  de  eenigszins  uitstekende  gedeelten 
(N“.  140).  Hierdoor  wordt  een  eenigszins  latiggerekte  massa  |)arenchym,  | 
althans  dunwandig  weefsel,  ingesloten.  In  een  lager  stadium,  (in 
N“.  141  zichtbaar),  heeft  de  pinna-bar  zich  geheel  aan  den  bundel 
der  yhachis  aangesloten,  terwijl  de  ingesloten  parenchym-massa 
aan  den  binnenkant  in  omvang  is  afgenomen;  ze  is  nu  ongeveer  ; 
rond. 

De  buiten waartsche  begrenzing  is  dunner,  in  het  midden  slechts 
nog  weinige  eletnenten  dik. 

Nog  iets  lager  is  deze  verbroken ; aan  de  buitenzijde  van  het 
overigens  vrij  vlakke  xyleem  is  een  diepe  sinus  zichtbaar,  die  aan 
beide  zijden  door  een  uitspringende  xyleemlijst  wordt  begrensd. 
Naar  beneden  wordt  deze  meer  afgerond,  waardoor  de  begintoestand  j 
weer  wordt  bereikt.  | 

De  continuiteit  van  het  periphere  xyleem,  ontstaan  door  versmelting  j 
der  pinna-bar  met  den  bundel  der  rhachis  komt  in  de  preparaten  van  S 
Groningen  tweemaal  voor;  in  de  Londensche  preparaten  ontbreekt  | 
dit  stadium.  Echter  is  de  scherpe  sinus  in  deze  zeer  duidelijk,  welk  j 

kenmerk  de  coupes  sterk  doen  afwijken  van  die  der  andere  soorten 
van  het  geslacht.  Op  grond  vooral  hiervan  meent  Scott  in  zijn 
Catalogus  deze  soort  van  de  andere  te  mogen  onderscheiden,  Zooals 
uit  het  vorige  blijkt,  is  deze  goed  ontwikkelde  sinus  het  gevolg 
van  het  tijdelijk  continue  zijn  van  het  periphere  xyleem,  wat  in 
dit  geslacht  een  ongewoon  kenmerk  is. 

Tracht  men  uit  de  opeenvolgende  coupes  het  ruimtebeeld  te  con- 
strueeren,  dan  komt  men  tot  een  beeld  als  in  fig.  4.  In  de  andere 
soorten  van  Etapteris,  b.  v.  E.  Scotti  Bertrand,  zijn  de  pinna- 
bundels  eveneens  in  paren;  deze  vereenigen  zich  eveneens  lot  een 
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|)iiina-bai',  welke  echter  iets  lager  weer  splijt  in  twee  bnndelljes, 
die  elk  voor  zich  met  het  xyleem  van  den  bundel  der  rhachis 
versmelten.  Er  is  dus  nooit  eenig  weefsel  aan  de  buitenzijde  van 
den  bundel  geheel  door  het  xyleem  ingesloten. 

Dat  dit  verschil  met  den  vorigen  vorm  echter  slechts  betrekkelijk 
is,  leert  ons  de  beschouwing  der  ruimtebeelden,  die  men  zich  van 
deze  structuren  kan  ontwerpen.  Fig.  4 stelt  deze  voor  van  E. 
Bertrandi,  fig.  5 van  E.  Scotti. 

Wij  zien  aan  de  eerste  de  pinna-bar  den  bundel  der  rhachis 
naderen  en  zijn  zijden  er  mee  versmelten.  Iets  lagei'  wordt  in  het 
midden  de  continuiteit  verbroken,  de  beneden waartsche  voortzetting 
der  beide  helften  der  pinna-bar  begrenzen  aan  weerszijden  de  be- 
neden waartsche  voortzetting  der  ingesloten  pareiichym-massa,  de 
volgende  pinna-bar  zet  zich  met  zijn  i-anden  eraan. 

Bij  E.  Scotti  zien  wij  eveneens  de  pinna-bar  den  bundel  der 
rhachis  naderen  en  ermee  versmelten.  Vóór  deze  versmelting  echter 
plaats  grijpt,  is  de  pinna-bar  in  het  midden  reeds  gespleten,  zoodat 
beneden  dit  niveau  weer  twee  bundels  aanwezig  zijn,  die  zich 
apart  aan  den  bundel  der  rhachis  aansluiten.  Wij  mei'ken  dus  hier 
eenzelfde  versmelting  en  eenzelfde  mediane  continuiteitsstoring  van 
de  pinna-bar  op;  echter  is  de  hoogte  dezei-  twee  punten  verschillend 
in  de  beide  vormen.  Naar  beneden  gaande,  ter  hoogte  van  de 
inkomende  pinna-bar,  is  er  echter  steeds  een  onderbreking  in  het 
periphere  xyleem  aanwezig.  Deze  is  n.1.  gebonden  aan  de  insertie 
der  inkomende  pinna-bar.  Is  de  hoogte  der  onderbreking  gering, 
dan  zal  het  peihphere  xyleem  over  een  tamelijk  groote  uitgestrektheid 
ononderbroken  zijn.  Nadert  de  lengte  die  van  den  afstand  tusschen 
twee  opeenvolgende  paren  pinnae,  dan  is  de  afstand,  over 
welke  deze  continuiteit  bestaat,  slechts  kort.  Is  de  hoogte  der  onder- 
breking grooter  dan  de  afstand  van  twee  opeenvolgende  paren 
pinnae,  dan  is  de  continuiteit  nergens  aanwezig.  Behalve  tnet  de 
grootere  lengte  der  onderbrekingen  staat  dit  ook  in  verband  met 
den  korten  afstand  tusschen  twee  0[)eenvolgende  paren  pinnae;  zoo 
is  in  E.  Scotti  vaak  in  een  dwarse  dooisnede  de  dwarse  doorsnee 
van  de  pinna-bundeltjes  van  twee  opeenvolgende  paren  zichtbaar. 

Is  dus  uit  de  structuur  van  Etapteris  Bertr-andi  eenerzijds  die 
van  de  meer  gecompliceerde  soorten  af  te  leiden,  anderzijds  geeft 
zij  dus  ook  aanknoopingspunten  aan  de  in  dit  opzicht  eenvoudiger 
vormen,  b.v.  Diplolabis  Römeri  (Solms)  Gordon,  waar  eveneens  in 
het  peripheie  xyleem  een  onderbreking  aanwezig  is,  afhankelijk  van 
de  insertie  der  pinna-bar. 

Indien  men  in  deze  plant,  wat  ons  door  de  gedetailleerde  onder- 
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zookiiigen  aati  uitgebreide  sei-ies  door  W.  T.  Gokdon  ')  mogelijk  is, 
het  verloop  der  weefsels  in  het  onderste  deel  van  den  bladsteel  nagaat, 
dan  blijkt  dat  ook  hier  de  laatste  pinna-bar  een  hoeveelheid  paren- 
cliym  insluit,  waarna  de  beide  |)rotoxjIeemstrengen,  die  eerst  aan 
beide  zijden  ervan  gelegen  zijn,  versmelten.  Het  parenehjmalisch 
weefsel  neemt,  naar  beneden  vervolgd,  in  omvang  af  en  eindigt 
blind  ; het  is  evenwel  tot  het  laatst  toe  aan  het  [uotoxyleein  ver- 
bonden, langs  hetwelk  het  als  een  kegel  in  de  ti-acheiden  van  het 
metaxyleem  zich  uitstrekt. 

Opmerking  verdient  nu,  dat  in  deze  planten  in  de  pinnae  en  in 
bijna  de  geheele  rhachis,  behalve  in  het  onderste  gedeelte,  het  proto- 
xyleem'  aan  de  adaxiale  zijde  aan  parenchyrnatisch,  althans  dun- 
wandig,  weefsel  grenst.  Dit  kan  tot  geheel  onderaan  in  den  bladsteel 
vervolgd  worden.  Wanneer  men  aanneemt,  dat  in  deze  zone  de 
vorming  van  tracheiden  is  onderdrukt,  zoodat  alleen  dnnwandige 
elementen  zich  kunnen  ontwikkelen,  dan  kan  hierdoor  rekenscha[) 
worden  gegeven  van  het  bestaan  der  onderbrekingen  boven  de 
insertie  der  pitina-bar  aan  den  bundel  der  rhachis. 

Wanneer  de  pinna-bar  met  hetxyleem  der  rhachis  versmelt,  wordt 
dit  parenchym  ingesloten.  Dat  behoorende  bij  de  volgende  pinna-bar 
echter  stuit  nu  op  het  periphere  xyleem,  door  de  vorige  pinna-bar 
gevormd.  In  deze  zone  is  de  ontwikkeling  van  tracheale  elementen 
onmogelijk  geweest,  waardoor  in  de  continuiteit  ervan  een  onder- 
breking ontstond  : de  opening  boven  de  insertie  der  pinna-bar. 

Deze  onderbrekingen  in  het  periphere  xyleem  vertonnen  overeen- 
komst met  de  bladopeningen  in  de  stelen  van  vele  Filices;  ook  hier 
wordt  door  het  adaxiaal  van  het  protoxyleem  gelegen  parenchym 
het  xyleem  van  den  stam  gereduceerd,  zoodat  öf  de  weefsels  in  het 
centrum  van  den  stam  met  de  meer  naar  buiten  gelegene  in  ver- 
binding komen,  öf  de  opeenvolgende  parenchymformaties  samen- 
vloeien, eti  zoo  het  merg  vormen;  in  het  eerste  geval  zal  men  steeds 
een  blind  eindigend  parenchy mstrengetje  aantreflfen  in  den  stam  op 
geringen  afstand  onder  de  insertie  der  bladspoor  wat  in  het  tweede 
geval  ontbreekt. 

De  binnen  het  periphere  xyleem  ingesloten  massa  parenchym,  die 
bij  elke  opening  met  de  meer  naar  buiten  gelegen  weefsels  in  ver- 
binding treedt,  is  in  zijn  vorming  te  vergelijken  met  het  merg  ge- 
vormd volgens  het  tweede  schema;  echter  ontstaat  de  verbinding, 
doordat  de  opeenvolgende  deelen  adaxiaal  paienehym  reeds  tegen 
aanwezig  weefsel  wordt  ingeslolen,  niet  dooidat  de  reductie  in  reeds 


b W.  T.  Gordon,  1911. 


I o.  POSTHUMUS : „Etapteris  Bertrandi  Scott,  een  nieuwe  Etapteris  van  het  Boven- 
I Carboon  van  Engeland  (Lower  Coal-Measures),  en  zijne  beteekenis  voor  de 

stelair-morphologie”. 


Fig.  1. 


Fig.  4. 


Fig.  3. 


Fig.  5. 


Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A*^.  1923. 
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aanwezig  weefsel  voortschrijd f.  Door  de  eigenaardige  symmetrie  van 
den  vaatbnndel  der  rliacliis  heeft  liet  hier  aan  beide  zijden  vrijwel 
onafhankelijk  van  elkaar  plaats. 

In  den  vorm  der  armen  komt  E.  Bertrandi  Scott  het  meest  over- 
een met  E.  Scotti  Berti-and  'j,  wijkt  echter  af  door  den  eenvoudiger 
bonw  der  pinna-bnndeltjes,  de  kleinere  afmetingen  en  de  verspreide 
ligging'  der  idioblasten  in  de  binnenste  schors.  Van  E.  shorensis 
Bertrand  *)  door  de  verdikking  van  het  tusschenstnk ; in  deze 
soort  blijft  de  continniteit  der  pinna-bar  eenigen  lijd  gehandhaafd, 
hoewel  het  gesloten  zijn  van  het  peiiphere  xyleein  niet  werd 
waargenomen.  De  continuiteit  van  het  peri|)here  xyleem  is  vol- 
gens Bertrand  *)  een  enkele  maal  geconstateerd  in  E.  Tnbicaidis 
Göppert  sp.,  van  het  Beneden-Carboon  van  Silezie.  In  vele  andere 
opzichten  wijkt  deze  vorm  echter  van  de  onze  af.  Hoewel  de 
mogelijkheid  niet  uitgesloten  is,  dat  door  het  bekend  worden  van 
meerdere  gegevens  blijkt  dal  E.  Bertrandi  en  een  andere  vorm, 
speciaal  E.  Scotti  of  E.  shorensis,  identiek  zijn,  leek  het  mij  toch 
wel  gemotiveerd  dezen  interessanten  vorm  te  definieeren. 

Gronhtgen.  Botanisch  Laboratorium. 

VERKLARING  DER  PLAAT, 

Fig.  1-3.  Etapteris  Bertrandi  Scott,  Dwarse  doorsneden  door  den  rhachis  (resp. 
N^.  140,  141,  142,  45  maal  vergroot). 

Fig.  4.  Etapteris  Bertrandi  Scott.  Model  van  het  xyleem  der  i hachis  (de  zijden 
der  sinus  zijn  iets  te  scherp  aangegeven). 

Fig.  5.  Etapteris  Scotti  Bertrand.  Model  van  het  xyleem  der  rhachis. 
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Hydrodynamica.  — J.  M.  Burgkrs  ; „Over  het  omslaan  van  den 
laminairen  strooiningstoestand  in  de  grenslaag  in  den  turbu- 
lenten  toestand'”.  Meciedeeling  4 uit,  het  Laboratorium 
vooi’  Aërodynamica  en  Hydrodynamica  der  Technische  Hooge- 
school  te  Delft. 

(Aangeboden  door  de  Heeren  H.  Kamerungh  Onnes  en  H.  A.  Lorentz). 

Door  Pkandtl  is  er  op  gewezen  dat  de  sfrooming  in  ée  grenslaag 
— d.  i.  de  laag  waarin  zich  de  vertragende  werking  van  de  wrij- 
vingskrachien  doet  gevoelen  — langs  de  wanden  van  een  vlakke, 
gladde  plaat  die  aan  de  voorzijde  is  toegespitst,  zoodat  de  sti’ooming 
daar  zoo  min  mogelijk  gestoord  woi'dt,  aanvankelijk  laminair  zal 
zijn,  en  eerst  op  een  zekeren  afstand  van  den  voorrand  turbulent 
wordt 

Noemt  men  é de  dikte  van  de  grenslaag,  is  V de  snelheid  van 
de  ongestoorde  strooming,  welke  buiten  de  grenslaag  aanwezig  is, 
en  is  r = (j/q  de  kinematische  wrijvingscoëfficiënt,  dan  kan  men  op 
grond  van  de  bestaainle  onderzoekingen  over  het  optreden  van  den 
tui-bulenten  strooniingstoestand  verwachten,  dat  de  laininaire  strooming 
in  de  grenslaag  labiel  wordt  tegenover  storingen  van  eindige  grootte, 
wanneer  het  getal  R*  = V öjv  een  kritische  waarde,  op  ca.  2000  te 
stellen,  gepasseerd  is.  Zijn  de  storingen  groot,  dan  treedt  de  tur- 
bulentie spoedig  op;  zijn  de  storingen  klein,  dan  kan  het  getioernde 
bedrag  eenige  malen  overschrijden,  eer  dat  de  turbulentie  intreedt. 

Indien  men  aanneemt  dat  het  omslaan  van  den  laminairen  naai- 
den tnrbulenten  toestand  in  de  grenslaag  zich  voltrekt  over  een 
korten  afstand  Lx,  zoodat  de  wrijvingskracht  door  de  strook  ter 
lengte  Lx  van  den  wand  nitgeoefend,  te  verwaarloozen  is  t.  o.  v. 
het  transport  van  impuls  in  de  grenslaag,  dan  kan  men  een  betrek- 
king vinden  tnsschen  de  dikten  van  de  grenslaag  vóór  en  na  de 
verandering.  Deze  betrekking  vindt  men  door  de  impulsvergelijking 
van  voN  Karman^),  die  voor  een  stationaire  beweging  en  bij  afwezig- 
heid van  een  drukverval  luidt: 

0 L.  Peandtl,  Ergebnisse  der  Aerodynamischen  Versuchsanstalt  Göttingen,  I, 
p.  135,  1921. 

’)  Th.  VON  Karman,  Zs.  f.  angew.  Malb.  u.  Mech.  1,  p.  235,  1921  (verg.  5). 
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S cf 


o o 


(r  is  de  wrijvingskraciit  per  eenheid  van  oppervlak  door  den  wand 
uitgeoefend)  over  den  afstand  te  integreeren: 


0 0 o o 

t/?/^  — ^ — F ^ — tA.vo^O.  (7) 


Daarbij  heeft  de  index  J betrekking  op  liet  laniinaire  gedeelte, 
2 op  het  turbulente.  Deze  vergelijking  dinkt  het  belioud  van  de 
hoeveelheid  van  beweging  uit:  het  meerdere  bedrag  aan  hoeveelheid 
van  beweging  dat  door  de  turbulente  grenslaag  gaat,  is  te  danken 
aan  de  omstandigheid  dat  door  de  turbulente  laag  meer  vloeistof 
stroomt,  welke  uit  deii  oiigestoordeu  stroom,  die  de  snelheid  heeft, 
is  opgenomen. 

Rekent  men  voor  de  laniinaire  strooming  met  een  benaderde 
formule  voor  de  snelheidsverdeeling : 


dan  is ; 


0 1 0 1 


In  de  turbulente  grenslaag  is: 


en  dus: 

o 2 *0  2 

Voegt  men  deze  waarden  in  verg.  (1),  dan  levert  ze: 


waaruit  volgt: 


48 

ff,  = — ff,  = ra.  1 ,4  ff  . 
’ 35  ’ 


. (H) 


1)  K.  PoHLHAUSEN,  Zs.  f.  augew.  Math.  u.  Mech.  1,  p.  258,  1921. 
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Ter  verduidelijking  van  de  beteekenis  dezer  vergelijking  kan  op- 
genierkt  worden,  dat  de  dikte  van  de  laininaire  grenslaag  theoretisch 
samen  hangt  met  den  afstand  .r  tot  den  voorrand  van  den  wand 
door  de  betrekking ; 


De  maximale  waarde  ft,,  en  dus  ook  de  waarde  van  x waarbij 
het  omslaan  optreedt,  wordt,  zooals  boven  gezegd  is,  bij  gegeven 
V en  V bepaald  door  de  grootte  der  in  den  oorspronkelijke!!  stroom 
aanwezige  storingen. 

De  door  von  Kauman  afgeleide  vergelijking  voor  de  dikte  van  de 
turbulente  grenslaag’*)  moet  in  het  algemeen  geschreven  worden; 

• Öturb  = 0)37  (a- v'li  V—'h  . 

De  waai-de  van  de  integratie-constante  zal  dan  moeten  volgen 
uit  door  verg.  (II)  gegeven  aanvangswaarde  van  d, — 

Door  den  Heer  B.  G.  van  der  Hegge  Zijnen,  w.  i.,  assistent  van 
het  laboratorium  voor  Aero-  en  Hydrodynamica,  zijn  onder  leiding 
van  schrijver  dezes  talrijke  metingen  uitgevoerd  over  het  verloop 
der  strooming  in  de  grenslaag  langs  een  vlakke,  gladde,  glazen  plaat 
van  1650  mm.  lengte,  met  toegespitsten  voorrand,  welke  metingen 
wij  binnenkort  hopen  te  publiceeren.  Deze  metingen  zijn  verricht 
met  z.g.  ,,gloeidraad-snelheidsmeters”  volgens  King  **). 

Een  der  reeksen  metingen  vertoont,  blijkens  de  snelle  toeneming 


Metingen  van  19/20  Sept.  1923;  draad  N®,  5.6  (dikte  0.005  cm.) 


Afstand  tot  den 

voorrand  der  plaat: 

Snelheidsvervai  aan 

den  wand: 

Dikte  der  grenslaag: 

X = 50  cm. 

{d>i/dy),/=o  = 4520  sec.-i 

(f  = ca.  0.57  cm. 

60 

4640 

ca.  0.67 

10 

5200 

ca.  0.70 

75 

6040 

ca.  0.81 

80 

7800 

ca.  1.1 

85 

8080 

ca.  1.1 

90 

8800 

ca  1.1 

100 

8800 

ca.  1 .2 

’ ) K.  PoHLHAUSEN,  l.C.  fig.  4. 

2)  Th.  von  Karman,  I c.  p.  243. 

*)  L.  V.  King,  Phil.  Transactions  London  A 215,  p.  373,  1914. 
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van  de  waarde  van  liet  snellieidsvei'val  aan  den  wand  {dn/dy),/=o, 
welke  bij  een  bepaalden  afstand  tot  den  voorrand  optreedt,  een  vrij 
snellen  overgang'  van  den  laininairen  naar  den  tnrbnlenten  strooinings- 
toestand,  en  daarbij  tegelijk  een  sne/le  toeneniivq  van  ö. 

Bijgaande  tignnr  doet  de  vrij  plotselinge  verdikking  duidelijk 
uitkoinen  '). 


Evenwel  beantwoordt  de  experimenteel  bepaalde  verdeeling  der 
snelheden  niet  geheel  aan  de  boven  aangenomen  formules.  Men  kan 
echter  de  itnpulsvergelijking  direct  toetsen  aan  de  empirische  gegevens, 
en  vindt  dan  (met  weglating  van  den  factor  p)  : 


70cm. 


80  cm. 


= 304000  cm’  sec.-^ 


= 501000 cm’  sec.  2 


terwijl:.  . . . 304000  + (727— 442)  800  = 532000  cm’ sec.-^ 

Er  is  een  tekort  van  31000;  hiervan  kan  aan  de  werking  der 
wrijving  worden  toegeschreven  (met  een  gemiddelde  waarde  van 
het  snelheidsverval  ten  bedrage  van  (5200  -)-  7800)  = 6500)  : 

(ii-j — .rj  V (d«/d//)y=z0  = ca.  10000, 

Er  blijft  dus  een  tekort  van  21000,  d.i.  ca.  4 7o  van  het  ver- 
wachte bedrag.  Het  is  mogelijk  dat  dit  nog  aan  meetfoulen  te 
wijten  is. 

October  1923. 

')  Het  getal  X = 150  in  de  fig.  vermeld,  heeft  betrekking  op  den  stand  van  de 
plaat  in  de  tunnel ; de  voorrand  van  de  plaat  bevond  zich  op  een  afstand  van  ca. 
150  cm.  acliter  den  z.g.  ,, collecteur”  of  gelijkrichter. 

— Zoowel  voor  als  achter  het  overgangsgebied  neemt  (ÖM/öy)y=o  hij  toe- 
neming van  X,  terwijl  J steeds  toeneemt. 


Natuurkunde.  — G.  Hertz:  ,,Over  het  opioekken  van  spectraal- 
lijnen  door  botsingen  van  electrorten.” 

(Aangeboden  door  de  Heereu  P.  Ehrenpest  en  W.  H.  Juliüs.) 

Volgens  de  theorie  der  quanta  kan  men  verwachten,  dat  een 
atoom  door  botsing  met  een  electron  slechts  dan  in  staat  gesteld 
kan  worden  tot  de  emissie  van  een  bepaalde  spectraallijn,  wanneer 
de  kinetische  energie  van  het  electron  grooler  is  dan  een  zekere 
drempelwaarde,  die  voor  de  betrokken  lijn  karakteristiek  is.  De 
spanning,  die  een  electron  vrij  moet  doorloopen,  om  deze  kinetische 
energie  te  verkrijgen,  noemen  we  de  aanslagspanning  der  spectraal- 
lijn. Voor  deze  aanslagspanning  kan  men  verschillende  waarden 
verwachten  naar  gelang  van  den  aard  van  het  systeem,  dat  het  licht 
uitzendt.  In  hel  eenvoudigste  geval  van  den  oscillator  van  Planck 
is  de  aanslagspanning  door  de  frequentie  bepaald  en  gegeven  dooi- 
de vergelijking  Ve  = hv.  Gaat  men  uit  van  de  atoomtheorie  van 
Bohr,  dan  is  de  arbeid,  die  noodig  is  voor  het  opwekken  van  een 
bepaalde  lijn,  gelijk  aan  de  energie,  die  verricht  moet  worden  om 
het  atoom  uit  zijn  normalen  toestand  over  te  voeren  in  de  hoogste 
der  beide  stationaire  toestanden  tusschen  welke  een  overgang  moet 
plaats  vinden,  om  tot  de  uitzending  van  de  bedoelde  spectraallijn 
aanleiding  te  geven.  De  aansiag8[)anning  van  een  bepaalde  spectraal- 
lijn is  hier  dus  gegeven  door  de  vergelijking  Ve  = le  — AT,  waarin 
/ de  ionisatiespanning  voorstelt  en  T de  kleinste  der  beide  termen, 
die  de  specti-aallijn  karakteriseeren. 

Experimenteel  is  tot  nu  toe  het  bestaan  van  een  individueele 
aanslagspanning  slechts  aangetoond  voor  de  resonantielijnen  van  de 
alkali-  en  aardalkalimetalen,  en  van  de  metalen,  die  met  de  laatst- 
genoemde in  dezelfde  groep  van  het  periodiek  systeem  staan  *).  Ook 
de  waarde  der  aanslagspanning  werd  in  overeenstemming  gevonden 
met  die,  welke  volgens  de  theorie  der  quanta  te  verwachten  is. 
Hiermede  werd  het  quanteuze  karakter  van  dit  verschijnsel  recht- 
streeks uit  het  experiment  aangetoond;  doch  omtrent  het  atoora- 
model  van  Bohr  konden  de  gevonden  resultaten  niets  leeren,  daar 

b .1.  Franck  en  G.  Hertz,  Verh.  D.  Phys.  Ges.  16,  512,  1914. 

J.  C.  Mc  Lennan  en  Henderson,  Proc.  Roy.  Soc.  91,  485,  1915. 

J.  G.  Mc  Lennan  en  H.  I.  C.  Ireïon,  Pliil.  Mag.  36,  461,  1918. 

P.  D.  Foote,  W.  F.  Meggers  en  F.  L.  Mohler,  Phil.  Mag,  42,  1002,  1921; 

Astroph.  Journ.  55,  145,  1922;  Phil.  Mag.  43,  659,  1922. 


voor  alle  absorptielijnen  van  liel  atoom  in  zijn  rusttoestand,  en  dns 
ook  voor  de  resonantielijnen,  de  aanslagspanning  nit  de  frequentie 
is  af  te  leiden  (door  de  /ii'-belrekking)  zoowel  wajineer  het  atoorn- 
inodel  van  Bonn  als  de  oscillalor  van  Planck  als  uitgangspunt 
wordt  genomen.  Om  experimenteel  nit  te  maken  of  de  termen  eener 
reeks  inderdaad  opgevat  moeten  worden  als  bepaalde  energiewaarden 
zooals  volgens  de  theorie  van  Bohr  het  geval  is,  is  het  noodzakelijk 
waarnemingen  te  doen  over  het  opwekken  van  de  hoogere  lijnen 
der  spectrale  reeksen.  De  mogelijkheid  dat  door  electinnenbotsingen 
niet  slechts  energieqnanta  overgebracht  kunnen  worden,  overeen- 
komende met  de  frequentie  der  resonantielijnen,  maar  ook  zulke, 
die  beantwoorden  aan  den  overgang  van  het  atoom  naar  hoogere 
stationaire  toestanden,  is  door  J.  Franok  en  E.  Einsporn  ')  voor 
kwik  en  door  I.  Franok  en  P.  Knipptng  voor  helium  reeds  expe- 
rimetiteel  aangeloond.  Daar  de  hierbij  waargenomen  energieqnanta 
goed  overeenkomen  met  de  volgens  de  theorie  van  Bohr  uit  de 
termen  der  reeksen  berekende  waaiden,  is  het  ook  zeer  waarschijnlijk 
dat  ook  de  emissie  van  de  bij  deze  termen  behoorende  lijnen  be- 
ginnen zal  bij  de  waargenomen  'aanslagspanningen.  Nn  zijn  echter 
merkwaardig  genoeg,  bijna  alle  waarnemers,  die  in  den  laatsten  tijd 
het  opwekken  van  spectraallijnen  door  eleclronenbolsingen  direct 
spectroscopisch  onderzocht  hebben,  tot  een  ander  resultaat  gekomen. 
Weliswaar  heeft  Rau  “)  reeds  x roeger  gevonden,  dal  in  helium  de 
aanslagspanning  voor  de  verschillende  termen  eener  reeks  met  toe- 
nemend rangnummer,  grooter  wordt.  Evenzoo  hebben  Richardson 
en  O.  B.  Bazzoni  “)  bij  helium  voor  verschillende  lijnen  verschillende 
aanslagspanningen  gevonden.  Daarentegen  komen  P.  D.  Foote  en 
W.  E.  Meggers  bij  hun  onderzoekingen  over  de  lichtopwekking  in 
metaaldarapen  tot  het  besluit,  dat  wel  de  resonantielijnen  vanaf  een 
bepaalde  (door  de  Ar-bel rekking  gegeven)  aanslagspanning  kunnen 
worden  opgewekt  zonder  dat  tegelijkertijd  het  oveiige  deel  van  het 
spectrum  te  voorschijn  wordt  geroe|)en,  maar  dat  alle  hoogere  lijnen 
der  reeksen  gelijktijdig  eerst  optreden  wanneer  de  ionisatiespanning 
wordt  bereikt.  Tot  hetzelfde  resultaat  komt  A.  C.  Davies  ®)  bij  helium 
en  G.  Dèjardin  bij  helium  en  kwik  ').  Onder  deze  omstandigheden 
leek  het  mij  van  belang  het  opwekken  van  spectraallijnen  door 


')  E.  Einsporn,  Zeitschr.  f.  Phys.  5,  208,  1921. 

»)  J.  Franok  en  P.  Knipping,  Zeitschr.  f.  Phys.  1,  320,  1920. 

’)  H.  Rau,  Sitzungsber.  Phys.  Med.  Gesellsch.  Würzburg  1914,  pag.  20. 

O.  W.  Richardson  en  G.  B.  Bazzoni,  Nature  98,  5,  1916. 

5)  P.  D.  Foote  en  F.  W.  Meggers,  Bur.  Sla,ndards  Scientif.  Paper  Nr,  386,  1920. 
®)  A.  C.  Davies,  Proc.  Roy.  Soc.,  100,  599,  1922. 

7)  G.  Déjardin,  G.  R.  175,  952,  1922. 
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electroneiibotsingen  nog'  eens  te  onderzoeken  met  beliulp  van  een 
opstelling,  waarbij  foutenbronnen  zooveel  mogelijk  vermeden  zijn. 

De  gebezigde  methode  was  in  beginsel  dezelfde  als  bij  onder- 
zoekingen op  dit  gebied  veelal  wordt  toegepast.  De  door  een  gloei- 
kafhode  uitgezonden  electronen  worden  door  een  electrisch  veld 
versneld  en  komen  door  een  metalen  gaasje  in  een  veldvrije  ruimte, 
waaiin  zij  tegen  de  atomen  van  het  gas  of  de  metaaldamp  botsen  ; 
dan  wordt  nagegaan  hoe  het  spectrum  van  het  tengevolge  van  de 
botsingen  uitgezonden  licht  afhangt  van  de  spanning,  welke  de 
electronen  hun  versnelling  geeft.  Een  eerste  vereischte  is,  dat  de 
electronen  zooveel  mogelijk  alle  dezelfde  snelheid  hebben.  Daar  n.l. 
de  aanslagspanningen  voor  de  verschillende  lijjien  dikwijls  slechts 
enkele  tiende  deelen  van  een  Volt  verschillen,  is  reeds  een  betrekkelijk 
kleine  ongelijkmatigheid  in  de  snelheid  voldoende  om  het  bepalen 
er  van  onmogelijk  te  maken.  Foutenbi-onnen  die  in  dit  opzicht 
schadelijk  kuntien  werkeji  zijn;  1.  Potentiaalverschillen  tusschen 
verschillende  punten  der  electronenbron  (spanningsafval  in  den 
gloeidraad).  2.  Wijd  rooster  in  plaats  van  fijn  gaasje.  3.  Storing 
door  rnimteladingen  in  de  observatiernimle  ten  gevolge  van  het  .ge- 
_ brnik  van  te  groote  stroomdichtheden.  4.  De  mogelijkheid  dat  de 
zuivere  electronenontlading  overgaat  in  een  boogontlading,  waartoe 
voornamelijk  bij  spanningen  in  de  nabijheid  van  de  ionisatiespanniiig 
neiging  bestaat.  Deze  foutenbronnen  zijn  niet  onafhankelijk  van 
elkaar.  Zoo  wordt  bij\'.  de  overgang  in  een  boogontlading  in  de 
hand  gewerkt  door  het  gebruik  van  een  wijd  rooster,  terwijl  aan 
den  anderen  kant  door  het  optreden  van  de  boogontlading  de  fout 
ten  gevolge  van  te  groote  spanningsafval  in  den  gloeidraad  gedeeltelijk 
wordt  opgeheven,  daar  zulk  een  laagspanningsboog  steeds  op  een 
bepaald  punt  van  den  gloeidi'aad  gaat  staan.  Neemt  men  het  spec- 
trum van  een  laagspanningsboog  waar,  dan  vindt  men,  dat  men 
daarin  onder  gunstige  omstandigheden  met  eleclronensnelheden  te 
maken  heeft,  die  onderling  vrijwel  gelijk 
zijn;  toch  zijn  deze  blijkbaar  nog  niet 
voldoende  gelijk  om  de  kleine  velschillen 
3 in  de  aanslagspanningen  der  hoogere 
termen  in  de  reeksen  te  doen  uitkomen. 

2 

Om  deze  fouten  zooveel  mogelijk  te 
^ vermijden  werd  een  0[)stelling  gebruikt, 
-o  zooals  in  tig.  1 is  voorgesteld.  De  gloei- 
kathode  K,  een  dun  [ilatinabandje  van 
6 mm.  breedte,  dat  op  den  bovenkant  met  een  plek  bariumoxjd 
is  voorzien,  staat  voor  een  gaasje  N,  op  een  afstand  van  ongeveer 


Pig.  1. 
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een  halve  mm.  De  plaat  is  geleidend  met  zV  verhouden.  Bij 
enkele  proeven  werd  de  ruimte  tiissclien  N en  P naar  alle  zijden 
afgesloten  met  metalen  wanden,  uitgezonderd  één  enkele  spleet; 
ten  einde  een  volkomen  veldvrije  ruimte  te  verkrijgen ; de  in  de 
figuur  weergegeven  eenvoudiger  \'orm  is  echter  ook  voldoende 
gebleken.  Bij  deze  opstelling  bestond,  wanneer  de  mazen  van  het 
gaas  voldoende  fijn  en  de  afstand  tusschen  de  gloeikathode  en  het 
gaas  voldoende  klein  worden  genomen,  bij  de  aangewende  drukken 
geen  gevaar  voor  den  oveigang  in  een  boogontlading,  ook  l)ij 
spanningen  boven  de  ionisatiespanning.  Om  ook  geen  nadeeligen 
invloed  te  ondervinden  van  den  spanningsafval  in  de  gloeikathode, 
werd  er  voor  gezorgd,  dat  slechts  een  smalle  strook  loodrecht 
op  de  richting  van  den  gloeistroom  electronen  uitzond,  zoodat 
tusschen  de  verschillende  })unten  van  de  electronenbron  geen  poten- 
tiaalverschillen bestonden  van  meei-  dan  0.1  Volt.  Bij  sommige 
proeven  werd  dit  daardoor  bereikt,  dat  het  oxjd  in  den  vorm  van 
een  slechts  breede  dwarsstrook  op  het  platinabandje  werd 

aangebracht.  Daar  het  aanbrengen  van  zulk  een  strook  echtei'  be- 
zwaarlijk was,  werd  later  gewerkt  met  een  grootere  vlek  en  aan 
het  platinabandje  den  vorm  gegeven,  zooals  in  de  figuur  l)eneden 
rechts  geteekend  is.  Tengevolge  van  de  verhoogde  stroomdichtheid 
in  het  midden  krijgt  men  daar  een  tamelijk  scherp  maximum  van 
de  temperatuur.  Bij  de  buitengewoon  sterke  afhankelijkheid  der 
electronen-emissie  van  de  temperatuur  heeft  dit  tot  gevolg,  dat  prac- 
tisch  de  emissie  slechts  van  een  smalle,  in  het  gebied  van  maximale 
temperatuur  gelegen  strook  uitgaat. 

Om  storingen  door  ruimteladingen  te  vermijden  werd  do  stroom- 
sterkte  nooit  hooger  gekozen  dan  10“^  amp.  Dit  is  in  het  bijzonder 
noodig  bij  het  onderzoeken  van  edelgassen,  waar  men  wegens  het 
geringere  rendement  van  de  onelastische  botsingen  met  hoogere 
drukken  moet  werken  dan  bij  metaaldampen.  Reeds  bij  kleine  stroom- 
dichtheden veroorzaken  de  electronen,  die  in  de  veldvrije  ruimte 
tallooze  malen  door  de  gasatomen  heen  en  weer  worden  gekaatst, 
een  belangrijke  ruimtelading,  welke  maakt,  dat  de  ruimte  niet  meer 
veldvrij  is,  zoodat  de  electronen  op  verschillende  plaatsen  verschil- 
lende snelheden  hebben.  Dal  dit  ijiderdaad  zoo  is  kan  men  duidelijk 
zien,  wanneer  men  een  spanning  aanlegt,  die  even  boven  de  aan- 
slagspanning  van  de  eerst  optredende  lijnen  is.  De  ruimtelading  ver- 
raadt zich  dan  door  een  donkere  ruimte  in  de  buurt  van  de  grootste 
electronen-dichtheid  (onmiddellijk  voor  het  gaasje).  Hier  hebben  n.1. 
de  electronen  als  gevolg  van  de  negatieve  ruimtelading  een  kleinere 
snelheid  dan  overeenkomt  met  de  aangelegde  spanning. 

56 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk  Dl.  XXXll.  A".  1923. 
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Bij  proeven,  waarbij  het  aankomt  op  een  zoo  groot  mogelijke 
intensiteit,  kan  men  dezen  slorenden  invloed  der  ruimteladingen  ver- 
mijden, door  aan  het  te  onderzoeken  gas  een  kleine  hoeveelheid 
van  een  ander  edelgas  of  metaaldamp  toe  te  voegen,  waarvan  de 
ionisatiespanning  beneden  de  laagste  aanslagspanning  van  het  te 
onderzoeken  gas  ligt.  Doet  men  dit,  dan  zijn  altijd  eenige  positieve 
ionen  aanwezig,  die  in  staat  zijn  de  ruimtelading  der  electronen 
juist  te  compenseeren.  Natuurlijk  mag  de  druk  van  het  toegevoegde 
gas  niet  te  groot  zijn,  daar  anders  de  positieve  ruimtelading  te 
groot  zou  worden  en  te  veel  electronen  hun  energie  zouden  afgeven 
aan  de  atomen  van  het  toegevoegde  — in  plaats  van  aan  die  van 
het  te  onderzoeken  gas.  Het  is  gebleken,  dat  kwikdamp  met  de 
dampspanning,  die  hij  bij  kamertemperatuur  heeft,  toegevoegd  aan 
neon  van  ongeveer  0.8  mm.  druk,  juist  het  gewenschie  effect  geeft. 

Men  kan  in  zulk  een  met  neon  en  kwik  gevulde  buis  nog  met  j 
stroornen  van  eenige  milliampères  werken  zonder  door  de  ruimte- 
lading gestoord  te  worden  en  men  verkrijgt  daarbij  dan  een  vol- 
doende intensiteit  om  de  proef  ook  als  demonstratieproef  te  kunnen 
uitvoeren.  Bijzonder  geschikt  voor  dit  doel  is  een  buis  gevuld  met 
een  mengsel  van  neon  en  helium,  waaraan  kwik  is  toegevoegd, 
daar  men  met  zulk  een  buis  achtereenvolgens  het  optreden  van  de 
lijnen  van  kwik,  neon  en  helium  bij  de  bijbehoorende  aanslag- 
spanningen  kan  waarnemen.  Ook  het  optreden  van  de  resonantielijn 
van  kwik  bij  ongeveer  5 Volt  kan  met  een  dergelijke  buis  worden  l 
aangetoond,  daar  het  optreden  van  deze  ultra-violette  lijn  door  de 
fluorescentie  van  den  glaswand  zichtbaar  wordt.  Bij  de  onderhavige 
onderzoeking  werd  ter  vermijding  van  mogelijke  secundaire  effecten 
— zooals  bijv.  inwerking  van  aangeslagen  atomen  van  de  eene 
soort  op  die  van  de  andere  — zonder  toevoeging  van  kwik  gewerkt 
en  de  stroomsterkte  voldoende  klein  gekozen  om  storingen  door  de 
ruimtelading  te  ontgaan.  De  intensiteit  van  de  opgewekte  straling 
was  dan  betrekkelijk  klein  ; de  hierbij  gereproduceerde  spectrale 
opnemingen  vereischten  belichtingstijden  van  6 tot  12  uren. 

Reeds  een  oppervlakkig  visueele  waarneming  leerde,  dat  .alle 
onderzochte  lijnen  van  het  boogspectrum  van  kwik,  neon  en  helium 
zich  in  overeenstemming  met  de  theorie  van  Bohr  gedragen,  daar 
zij  vanaf  bepaalde,  voor  de  afzonderlijke  lijnen  of  groepen  van  lijnen 
karakteristieke  aanslagspanningen,  optreden.  Nauwkeurige  metingen 
der  aanslagspanningen  zijn  nog  niet  uitgevoerd.  Daarvoor  is  het 
noodig  metingen  te  doen  omtrent  de  afhankelijkheid  van  de  inten-  ^ 
siteit  der  lijtien  van  de  stielheid  der  electronen.  Dergelijke  metingen 
zijn  in  voorbereiding.  Bij  de  sterkste  lijnen  kon  de  aanslagspanning  | 


865 


i 

1 

I 


j 

I 

i 

j 

I 

j 

i 


[ 


! 


rnet  de  iiaiiwkeungheid  van  eenige  tiende  deelen  van  een  Volt 
gemeten  worden,  door  de  spanning  te  bepalen,  waarbij  die  lijnen 
plotseling  optreden.  Hoewel  de  zoo  verkregen  uitkomsten  goed  over- 
eenstemmen met  de  waarden,  die  mert  nit  de  waarden  der  termen 
kan  afleiden,  mag  deze  methode  van  meten  toch  niet  als  in  alle 
opzichten  betrouwbaar  worden  beschouwd. 

Ook  zonder  intensiteitsmetingen  kan  men  het  achtereenvolgende 
optreden  der  lijnen  aantoonet),  door  velschillende  spanningen,  kleiner 
dan  de  ionisatiespanning,  aan  te  leggen  en  het  liijbelioorende  spec- 
trum op  te  nemen.  Men  zal  dan  alleen  lijnen  waarnemen,  waarvan 
de  aanslagspanning  beneden  de  aangelegde  spanning  ligt.  Verhoogt 
anen  die  spanning  met  een  bepaald  bedrag,  dan  moeten  de  nienw 
optredende  lijnen  alle  lijnen  mot  hoogere  aanslagspanning  zijn. 

Zooals  bij  alle  metingen  over  botsingen  van  electronen  is  ook  hier 
de  moeilijkheid  om  de  absolute  waarde  te  weten  van  de  spanning, 
welke  aan  de  electronen  hun  snellieid  geeft;  ook  hier  kan  deze 
spanning  slechts  met  een  nauwkeurigheid  van  ongeveer  0.5  Volt 
worden  aangegeven.  Voor  de  meting  van  de  aanslagspanning  van 
spectraallijnen  is  daarom  de  beste  weg,  het  toestel  te  ijken  meteen 
gas,  waarvoor  de  aanslagspanningen  uit  de  spectrale  reeksen  kunnen 
berekend  worden,  zooals  dat  meermalen  gedaan  is  bij  de  meting 
van  aanslagspanningen  volgens  de  electrische  methode.  Wegens  deze 
onzekerheid  in  de  absolute  waarden  zijn  in  het  vervolg  de  waarden 
van  de  spanning,  die  met  de  werkelijke  stiel lieid  der  electronen 
overeenkomt,  afgeleid  uit  de  berekende  aanslagspanningen  der  voor- 
komende resp.  ontbrekende  lijnen.  Het  verschil  tusschen  de  aan- 
gegeven waarden  en  de  op  den  Voltmeter  afgelezen  spanningen 
was  in  alle  gevallen  tusschen  1.5  Volt  en  2 Volt  gelegen;  inder- 
daad werd  ook  door  direkte  metingen  van  de  snelheid  der  electronen 
(aanbrengen  van  een  vertragend  electrisch  veld  in  vacuum)  gevonden, 
dat  de  aan  te  brengen  correctie  tusschen  deze  grenzen  moet  liggen. 
Uit  de  hieronder  medegedeelde  gegevens  mag  men  dus  besluiten, 
dat  de  absolute  waarden  met  de  nauwkeurigheid  van  0,5  Volt  over- 
eenkomen met  die  welke  volgens  Bohr  uit  de  ionisatiespanning  en 
de  waarden  der  termen  worden  berekend. 

In  de  figuren  2 tot  4 zijn  een  reeks  spectra  gereproduceerd,  die 
zijn  opgewekt  in  kwik,  helium  en  neon  door  de  botsingen  van 
electronen  met  verschillende  snelheid.  De  belichtingstijden  zijn  bij 
kwik  en  helium  zoo  gekozen,  dat  de  sterkste  lijnen,  die  ook  bij 
lagere  spanningen  reeds  optreden,  op  beide  opnemingen  ongeveer 
dezelfde  intensiteit  hebben.  De  getallen  welke  achter  de  golflengte 
tusschen  haakjes  vermeld  staan,  beteekenen  de  uit  de  ionisatie- 
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spuniiing  eii  de  waarden  der  termen  herekende  aaiislagspanningen. 
De  0|)nemingen  met  kwik  (tig.  2)  zdjn  gemaakt  bij  een  druk  vati  ongeveer 
0.08  mM.  (de  dampspantung  bij  ongeveer  60°).  Men  zdet  dat  l)ij 
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Fig.  2. 


lagere  spanning  slechts  lijnen  optreden  met  een  aanslagspanning,  die 
kleiner  is  dan  8 Volt,  terwijl  de  lijnen,  die  bij  verhooging  der 
spanning  er  bij  komen,  alle  een  hoogere  aanslagspanning  hebben. 
Bijzonder  opvallend  is  het  gedrag  van  de  sterke  lijn  3650,  die  bij 
de  hoogere  spanning  verreweg  de  sterkste  lijn  is,  en  bij  de  lagere 
spanning  geheel  ontbreekt. 

Evenzoo  gedragen  zich  de  helininlijnen  (fig.  3).  De  gereprodn- 
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244  VOLT 

23,6  VOLT 


ceerde  spectrale  opnemingen  zijn  gemaakt  met  een  druk  van  0.8  miti. 
Uit  inmiddels  verrichte  [)roetiiemingen  is  gebleken,  dal  hel  ook  bij 
edelgassen  v'oordeeliger  is  met  lagere  diukken  te  werken;  en  men 
krijgt  den  indrnk,  dat  om  scherp  het  0()wekke.n  dei'  lijnen  Ie  ver- 
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krijgen,  men  in  helium  met  nog  kleinere  stroomdichtheden  moet 
werken  dan  b.v.  in  neon.  Het  is  niet  onmogelijk  dat  hier  de  vorming 
van  metastabiele  helinmatomen  nog  een  rol  speelt.  Bij  voldoende 
kleine  stroomdichtheden  kan  men  ook  in  helium  de  verschillende 
lijnen  achtereenvolgens  te  voorschijn  doen  komen,  overeenkomende 
met  de  volgorde  hnnner  aanslagspanningen.  Ook  hier  beslaat  dns, 
zooals  uit  de  spectrogrammen  blijkt,  zeer  goede  overeenstemming 
met  de  volgens  Bohr  berekende  waarden. 

In  neon  werd  gewerkt  met  drukken  tnssclien  ü.5  en  I mm. 
Figuur  4 geeft  een  reeks  van  opnemingen,  die  de  ontwikkeling  van 
de  groep  der  roode  neonlijtien  bij  toenemende  snelheid  der  botsende 
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Fig.  4. 


electronen  weergeven.  Deze  opnemingen  zijn  gemaakt  bij  aanwezigheid 
van  een  druppel  kwik  in  de  buis,  maar  het  verschijnsel  is  zonder 
kwik  geheel  hetzelfde.  Bijzondere  aandacht  verdient  hier  ’t  gedrag 
der  gele  tieonlijn  5852,  die  onder  normale  omstandigheden  verrew  eg 
de  sterkste  lijn  van  het  neonspectrum  is.  Deze  lijn  moet  volgens 
het  schema  der  reeksen,  zooals  Paschen  'j  die  voor  neon  opgeeft. 


h F.  Paschen,  Anu.  d.  Phys.  60,  405,  1919. 
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een  aaiislagspanning  hebben,  die  0.4  Volt  lioogei-  is  dan  die  van  de 
lijnen  6143,  6402  en  6506;  en  inderdaad  ontbreekt  de  gele  lijn 
dan  ook  volledig  bij  de  laagste  spanning,  die  noodig  is  om  de 
genoemde  lijnen  op  te  wekken;  eerst  bij  verhooging  der  spanning 
met  eenige  tiende  deelen  van  een  Volt  komt  zij  te  voorschijn  en 
overtreft  bij  verdere  verhooging  dan  al  spoedig  de  andere  lijnen  in 
intensiteit. 

Ook  de  absolute  waarde  van  de  aanslagspanningen  dezer  lijnen 
stemt,  binnen  de  grenzen  der  meetfouten,  ovei-een  met  de  waarden, 
die  men  uit  de  termen  der  reeksen  en  de  door  schrijver  dezes  voor 
de  ionisatiespanning  gevonden  waarden  kan  berekenen’);  zoodoende 
worden  door  de  waarnemingen  over  de  opwekking  der  spectraal- 
lijnen, de  metingen  van  de  aanslag-  en  ionisatiespanningen  bevestigd. 

Dergelijke  waarnemingen  werden  ook  gedaan  met  zink-  en  thal- 
liumdamp,  welke  echter  nog  een  voorloopig  karakter  dragen.  Om 
de  moeilijkheden  te  vermijden,  die  zich  voordoen,  wanneer  men  het 
geheele  toestel  op  hooge  temperatuur  brengt,  werd  een  methode  toe- 
gepast, waarbij  het  toestel  op  kamertemperatuur  kon  blijven.  Daar- 
toe werd  het  toestel  met  helium  en  neon  van  eenige  mm.  druk 
gevuld  en  dan  het  te  onderzoeken  metaal  tot  verdamping  gebracht 
in  de  veldvrije  ruimte  tusschen  de  platen.  Zoodoende  wordt  bereikt, 
dat  zoowel  de  electronen  als  de  metaalatomen  door  het  edelgas  dif- 
fundeeren  en  ten  slotte  na  talrijke  botsingen  op  de  oppervlakte  van 
het  metaal  terecht  komen.  Men  kan  hierbij  de  omstandigheden  zoo 
kiezen,  dat  het  aantal  botsingen  tusscheji  electronen  en  metaalatomen 
groot  genoeg  is,  om  een  zoodanige  intensiteit  van  het  bij  die  bot- 
singen opgewekte  licht  te  vei'krijgen,  dat  het  met  den  spectroscoop 
kan  worden  waargenomen.  Deze  proeveti  zijn  voorloopig  beperkt 
gebleven  tot  subjectieve  waarnemingen  met  den  spectroscoop.  Bij 
zink  kon  door  geschikte  keuze  der  spanning  een  spectrum  worden 
verkregen,  dat  alleen  uit  het  triplet  4680,  4722,  4811  bestond,  ter- 
wijl de  sterke  roode  lijn  6362  eerst  bij  ongeveer  1 Volt  hoogere 
spanning  te  voorschijn  kwam. 

Bij  thallium  werd  als  aanslagspanning  van  de  groene  lijn  3.5  Volt 
gemeten.  Dit  bevestigt,  dat  in  thallium  de  toestand  de  normale 
toestand  is,  zooals  ook  Gkotkian  ’)  door  absorptiemetingen  heeft  kun- 
nen aantonnen. 

Natuurkundig  Laboratorium  der  N.  V.  Philips' 

Eindhoven.  Gloeilampen fabrieken. 

b G.  Hertz,  Deze  Verslagen  Dl.  XXXI  Nr.  5,  blz.  249;  Zeitschr.  f.  Phys.  18, 
307,  923. 

b W.  Grotrian,  Zeitschr.  f.  Phys.  12,  218,  1922. 
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Ter  uifgave  in  de  Werken  der  Afdeeling  wordt  aangeboden  : 

a.  door  den  Heer  L.  E.  J.  Bkouvver  liet  manuscript  van  zijne  ver- 
handeling : ,,  Begründung  der  Funktionenlehre  unabkdngig  vom  logischen 
Satz  vom  ausgeschlossenen  Dritten” . (Erster  Teil). 

h.  door  den  Heer  L.  Bolk,  namens  de  Heeren  J.  M.  Burgers  en 
B.  G.  VAN  DER  Hegge  Zijnen,  het  manuscript  hunner  verhandeling: 
,,  V oorloopige  metingen  omtrent  het  verloop  van  de  strooming  in  de 
grenslaag  langs  een  vlakken  loand” . (Meded.  N°.  4rt  uit  het  Labora- 
torium voor  Aero-  en  Hydrodynamica  der  Technische  Hoogeschool 
te  Delft). 

De  Voorzitter  stelt  het  manuscript  in  handen  van  de  Heeren 
H.  A.  Lorentz  en  H.  Kamerijngh  Onnes  met  verzoek  om  rapport 
uit  te  brengen  in  de  volgende  vergadering. 

Voor  de  boekerij  der  Akademie  wordt  dooi-  den  Heer  J.  Boeke, 
namens  de  schrijvers  ten  geschenke  aangeboden  een  exemplaar  van 
de  volgende  dissertaties-. 

a.  W.  Gkoeneweg,  „Over  de  ontwikkeling  van  het  orgaan  van 
Eimer  in  den  smiit  van  den  mol. 

h.  J.  J.  DE  Vrifis,  De  histogenese  van  het  glazuur  en  tandbeen  bij 
het  kalf.” 

De  vergadering  wordt  gesloten. 


ERRATA 

In  noot  1 aan  den  voet  van  blz.  808  van  dit  deel  staat;  het 
IX®  Internat.  Physiologen-Congres.  Dit  moet  zijn  het  XI®. 

Op  blz.  810  in  de  fig.  la  en  Ib  en  in  het  onderschrift  dier 
figuren  den  datum  der  proef  27,  XI  1922  te  veranderen  in  27,  II 1923. 
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VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELING 
OP  ZATERDAG  24  NOVEMBER  1923. 

Deel  XXXII. 

N“.  9. 


Voorzitter:  de  Heer  F.  A.  F.  C.  Went. 
Secretaris:  de  Heer  L.  Bolk. 
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Ingekomen  stukken,  p.  872. 

Mededeeling  van  den  Voorzitter  dat  de  Heer  A.  J.  Kluyver  te  Delft  benoemd  is  tot  Secretaris 
der  W.  I.  S. -commissie  in  de  plaats  van  den  Heer  J.  J.  VAN  LOGHEM,  die  bedankt  heeft,  p.  873. 

Mededeelingen  van  den  Heer  H.  A.  Brouwer  over  het  2e  „Pan  Pacific  Science  Congress”  te  Mel- 
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L.  E.  J.  Brouwer:  „Over  het  natuurlijke  dimensiebegrip”,  p.  881. 

R.  WeitzenböCK:  „Over  invarianten  van  bilineaire  vormen”.  (Aangeboden  door  de  Heeren  L.  E.  J. 
Brouwer  en  Hendrik  de  Vries),  p.  887. 
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door  de  Heeren  Hendrik  de  Vries  en  Jan  de  Vries),  p.  893. 
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Weber),  p.  905. 
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V.  VAN  Straelen  : „Description  de  Raniniens  nouveaux  des  terrains  tertiaires  de  Borneo”.  (Aan- 
geboden door  de  Heeren  Q.  A.  F.  MOLENGRAAFF  en  H.  A.  BROUWER),  p.  928. 
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Aanbieding  door  den  Heer  H.  ZWAARDEMAKER,  namens  de  Heeren  F.  H.  QUIX  en  L.  U.  H.  C. 
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Het  Proces-verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en  goed- 
gekeurd. 

Ingekomen  zijn; 

1".  Een  sclirijven  van  den  Heer  H.  R.  Kuuyt,  meldende  dat  hij 
verhinderd  is  deze  vergadering  l)ij  te  wonen. 

Voor  kennisgeving  aangenomen. 

2“.  Een  schi  ijven  van  den  Heer  E.  Hkrtzsprüng  dd.  26  October  1.1. 
met  de  mededeeling  dat  hij,  wegens  verblijf  buitenslands,  gedurende 
een  half  jaar  verhinderd  zal  zijn  de  vergadei'ingen  der  Akademie 
bij  te  wonen. 

Voor  kennisgeving  aangenomen. 

3".  Een  apostille  van  den  Minister  van  Onderwijs,  Kunsten  en 
Wetenscha|)[)en  dd.  7 November  1.1.  N".  4924,  Afd.  K.W.,  ter  be- 
geleiding van  een  schrijven  van  den  Mitiister  van  Binneidandsche 
Zaken  et)  Landbouw  dd.  2 November  1.1.  Directie  van  den  Landbouw 
N“.  2629  Afd.  C,  waarin  advies  gevraagd  wordt  over  een  verzoek, 
door  de  ,,Vereeniging  tot  bescherming  van  vogels”  gericht  tot  den 
Minister  van  Bnitenlandsche  Zaken.  Dit  verzoek  houdt  in  een  aanvrage 
om  door  wettelijke  bepalingen  tot  een  beperking  te  komen  van  den 
invoer  van  huiden  van  vogels  en  in  het  wild  levende  dieren. 

Op  voorstel  van  den  Voorzitter  worden  deze  stukken  ter  (ine  van 
prae-advies  gesteld  in  handen  van  eene  Commissie.  Op  verzoek  van 
den  Voorzitter  tiemen  in  deze  Commissie  zitting  de  Heeren  Max  Weber, 
J.  F.  VAN  Bemmelen,  C.  Ph.  Si,uiter  en  J.  Versi.üys,  die  de  bevoegd- 
heid bezitten  om  andere  leden,  buiten  de  Akademie,  te  assumeeren. 

4".  Overdruk  uit  de  ,, Avond|iost”  van  7 en  8 April  1922;  Om 
ivaterleidingv raagstiik  en  het  verzanden  van  de  haven  te  Scheveningen, 
door  Reinier  D.  Verbeek  en  een  overdruk  uit  het  weekblad  ,,De 
Ingenieur”  (N“.  41  van  1923):  Het  annboren  van  artesisch  water  in 
de  duinwatervangen,  door  Ir.  H.  H.  van  Kol  met  nota  van  Renier. 

Ter  visie  gelegd. 

5“.  Een  schrijven  van  de  ,, Union  Internationale  de  phjsique  pure 
et  appliquée”  dd.  20  November  1.1.  met  de  kennisgeving,  dat  de 
opening  van  de  algemeene  vergadering  der  ,, Union”  is  bepaald  op 
Maandag  10  December  e.k.  1m  verband  met  deze  kennisgeving 
brengt  de  Heer  Zeeman,  mede  namens  de  overige  leden-phvsici  der 
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Afdeeling,  rapport  uit  over  een  in  de  vorige  buitengewone  vei'gade- 
ring  ter  tafel  gebracht  schrijven  van  de  Nederlandsche  Natuur- 
kundige Vereeniging  betretfende  aansluiting  bij  deze  „Union”.  (Zie 
blz.  874). 

De  Voorzitter  brengt  ter  kennis  van  de  Afdeeling,  dat  heden- 
morgen eene  vergadering  van  de  W.  I.  S. -commissie  heeft  plaats 
gehad.  In  deze  vergadering  is  bericht  ontvangen  van  den  Heer 
J.  J.  VAN  Loqhem,  dat  hij  wegens  ambtsbezigheden  verhinderd  is 
het  secretariaat  der  commissie  verder  waar  te  nemen.  In  zijn  plaats 
is  tot  secretaris  benoemd  de  Heer  A.  J.  Kluyveh  te  Delft,  terwijl 
als  voorman  der  sectie  Bodemkunde  is  toegetreden  de  Heer  D.  J. 
HissiNK  te  Groningen. 

Alsnu  geeft  de  Voorzitter  het  woord  aan  den  Heer  H.  A.  Brouwer 
ten  einde  eenige  mededeelingen  te  doen  over  het  door  hem,  als 
vertegenwoordiger  der  Akademie,  bijgewoonde  tweede  ,,Pan  Pacific 
Science  Congress”,  gehouden  te  Melbourne  en  Sjdney  in  Augustus 
en  September  1923. 

Van  dit  congres,  dat  ongeveer  vier  weken  duurde,  werd  het  eerste 
gedeelte  in  Melbourne,  het  tweede  in  Sydney  gehouden.  Deze  splitsing 
was  noodig  gebleken  om  de  noodzakelijke  samenwerking  tusschen 
de  beide  voornaamste  staten  New  South  Wales  en  Victoria  te  ver- 
krijgen. 

Van  de  talrijke  onderwerpen,  welke  in  behandeling  werden  ge- 
nomen, kunnen  de  volgende  worden  genoemd:  de  cartograpliie  der 
landen  rondom  den  Pacifischen  Oceaan,  weervoorspelling  op  langen 
termijn,  irrigatie  en  haar  invloed  op  den  regenval,  de  mogelijkheid 
van  blanke  kolonisatie  in  de  tropen  (white  settlement),  ertsprovincies, 
de  structuur  van  het  Pacitische  bekken,  het  ontstaan  van  koraal- 
riffen, de  aanwezige  voorraden  grondwater  en  aardolie,  het  voor- 
spellen van  aardbevingen,  aardmagnetisme,  isostasie,  horizontale 
bewegingen  der  aardkorst,  nauwkeurige  lengtebepalingen  met  behulp 
van  draadlooze  tijdseinen,  het  onderzoek  van  het  Great  Barrier  Reef, 
planten-geographische  vraagstukken  niet  betrekking  tot  de  verbreiding 
der  Australische  flora,  vegetatie  der  regenarme  gebieden,  coöperatie 
bij  het  onderzoek  der  ziekten  van  planten  en  dieren,  het  uitsterven 
der  inlandsche  bevolking  in  liet  Pacifische  gebied,  verbreiding  van 
insecten  in  verband  met  ziekten,  het  verband  tusschen  klimaat  en 
werkkracht.  Behalve  deze  in  de  secties  gediscussieerde  onderwerpen 
werden  voordrachten  over  verschillende  andere  onderwerpen  ge- 
houden. Een  belangrijk  onderdeel  van  het  congres  waren  de  excursies. 
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Koi-tere  excursies  vonden  voor  verscliillende  secties  afzonderlijk  plaats 
in  de  nabij  Melbonrne  en  Sjdney  gelegen  gedeelten  van  Victoria  en 
New  South  Wales,  langere  excursies  waren  die  naar  het  Great 
Barrier  Reef,  naar  Broken  Hill,  naar  de  Northern  Rivers  en  dwars 
door  Australië  van  Sydnej  naar  Perth. 

• 

De  Heer  Cohen  houdt  hierna,  mede  namen?  den  Heer  J.  Kooy, 
een  voordracht  over  : „P  kas  env  er  ander  ing  door  druk” . 

(Deze  mededeeling  zal  in  het  volgend  Zittingsverslag  verschijnen). 

Vervolgens  spreekt  de  Heer  h.  E.  .).  Broüwek  over:  „Intjoitio- 
nistische  splitsing  van  niatkematiscke  grondbegrippen” . (Zie  blz.  877). 

Naar  aanleiding  hiervan  stelt  de  Heer  Kluyver  eenige  vragen 
welke  door  den  spreker  worden  beantwoord. 

Ten  slofte  doet  de  Heer  Dubois  eene  mededeeling  over:  „De 
onderkaak  en  het  gebit  van  Pithecanthropus  erectus” . 

(Deze  mededeeling  zal  in  een  volgend  Zittingsverslag  verschijneti). 


De  Heer  P.  Zeeman  brengt,  mede  namens  de  Heereti  H.  Kamerlingh 
Onnes,  H.  Haga,  W.  H.  Julius,  P.  Ehrënfest  en  W.  J.  de  Haas,  het 
volgende  rapport  uit : 


Aan  de  Wis-  en  Natuurkundige  Afdeeling  der 
Kon.  Akademie  va7i  Weteiischappen. 

In  onze  handen  werd  gesteld  een  brief  van  den  Voorzitter  van 
de  Nederlandsche  Natuurkundige  Vereeniging,  gericht  aan  ons  mede- 
lid, den  Heer  Lorentz,  waarin  woi’dt  medegedeeld,  dat  deze  Vereeni- 
ging in  hare  vergadering  van  29  September  1.1.  heeft  gemeend  niet 
te  kunnen  deelnemen  aan  de  ,, Union  Internationale  de  Physique”,  aan- 
gezien er  bij  haar  bezwaren  gerezen  waren  tegen  art.  2 der  ontwerp- 
statuten Dit  artikel  bepaalt  natnelijk  dat  aan  die  ,,Utiion”  alleen  kun- 
nen deelnemen  landen,  die  toegang  hebben  tot  den  ,,Conseil  Inter- 
national de  Recherches”. 

Verder  een  schrijven  van  den  vice-Voorzitter  van  de  ,, Union  Inter- 
nationale de  Phjsique”  van  23  October  1.1.  aan  den  Secretaris  dezer 
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Afdeeling,  waarin  ten  spoedigste  mededeeling  wordt  gevraagd  van 
de  namen  der  geleerden,  die  als  oftieieele  vertegenwoordigeis  van 
de  organisaties,  die  bij  de  , .Union”  zijn  aangesloten  en  van  de  nalunr- 
kundigen,  die  de  bijeenkotnst  der  ,, Union”,  welke  ongeveer  midden 
December  gehouden  zal  worden,  zullen  bijwonen. 

Uit  de  bij  den  brief  van  de  Nederl.  Natnni'k.  Vereeniging  gevoegde 
stukken  blijkt  nader,  dat  op  eene  vraag  van  deze  Vereeniging  betref- 
fende de  toelating  ook  van  andere  landen,  door  den  Secretaris  van 
de  ,, Union  Ititernationale  de  Physique”  is  geantwoord,  dat  omti-ent 
deze  kwestie  slechts  kan  beslist  worden  door  de  Algemeene  Ver- 
gadering van  den  ,,Conseil  International  de  Recherches”  en  deze  Ver- 
gadering zal  eerst  over  twee  jaren  plaats  hebben.  De  Secretaris 
spreekt  de  hoop  uit,  dat  dan  deze  vraag  kan  behandeld  worden  zonder 
andere  zaken  dan  het  belang  der  Natuurkunde  in  het  oog  te  houden. 

Uwe  Commissie  betreurt,  dat  het  nog  steeds  niet  tol  eene  alge- 
meene samenwerking  der  natiën  op  het  gebied  van  het  wetenschap- 
pelijk ondei  zoek,  gelijk  vóór  den  groolen  oorlog  bestond,  is  gekomen. 
Het  komt  haar  voor,  dat  men  het  best  in  de  richting  van  het  ver- 
krijgen daarvan  werkt  door  tot  elk  samen  werken  met  het  buiten- 
land op  wetenscha|)pelijk  gebied  gelijkelijk  naai’  alle  zijden  de  hand 
te  reiken.  Uwe  Afdeeling  zelf  is  bij  den  ,,Conseil  International”  aan- 
gesloten. 

Nu  gebleken  is,  dat  de  Nederl.  Natuurk.  Vereeniging  niet  als 
„Comité  National”  wenscht  op  te  treden  dient  een  andere  weg  gevon- 
den te  worden  om  tegemoet  te  komen  aan  het  verlangen  van  de 
natuurkundigen,  die  wenschen  dat  er  een  Nederlandsch  ,, Comité  Natio- 
nal” gevormd  wordt. 

De  natuurkundige  leden  van  Uwe  Afdeeling  hebben  zich,  de 
wenschelijkheid  om  voor  verzoening  te  werken  op  den  voorgrond 
stellende,  bereid  verklaard  daartoe,  mede  door  assumptie  van  natuur- 
kundigen buiten  de  Akademie  als  leden  of  donateurs,  eene 
te  vormen,  naar  zij  hopen  van  zeer  tijdelijken  aard,  ten  einde, 
waar  dit  van  haar  gewenscht  mocht  worden,  de  samen  werking  met 
het  buitenland  te  behartigen,  totdat  algemeene  samenwerking  weder 
zal  zijn  verkregen.  Deze  organisatie  stelt  zich  voor  niet  alleen  de 
samenwerking  op  hel  gebied  der  physica  met  de  in  de  ,, Union”  ver- 
eenigde,  maar  ook  met  andere  landen  te  behartigen,  en  waar  zich 
de  gelegenheid  mocht  voordoen,  als  midden|)ersoon  op  te  treden. 

Uwe  Commissie  stelt  U voor  aan  de  ,, Union  Internationale  de 
Physique”  mede  te  deelen,  dat  deze  Organisatie  voor  samenwerking 
op  phgsisch  gebied  met  het  buitenland  als  ,, Comité  National”  zal  op- 
treden. De  Heeren  Lorentz  en  Zeeman  hebben  zich  bereid  verklaard 


876 


dit  „Comité  National”  te  vertegenwoordigen,  terwijl  de  organisatie  uit 
den  aard  der  zaak  de  uit  de  toetreding  tot  de  ,, Union”  voor  dit  Comité 
voortvloeiende  geldelijke  verplichtingen  op  zich  neemt. 

H.  Kamerlingh  Onnes 
P.  Zeeman 
H.  Haga 
W.  H.  JuLiüs 
P.  Ehrenfest 
W.  J.  DE  Haas 

De  vergadering  hecht  hare  goedkeuring  aan  de  conclusies  van  dit 
rapport. 

Aan  het  Secretariaat  van  de  ,, Union”  zal  worden  medegedeeld 
dat  een  organisatie  voor  samenwerking  op  physisch  gebied  met  het 
buitenland  als  ,, Comité  national”  voor  Nederland  zal  optreden,  en 
dat  de  Heeren  Lorentz  en  Zeeman  dit  Comité  zullen  vertegenwoor- 
digen bij  de  algemeene  vergadering  van  de  ,, Union”,  welke  den 
10  December  a.s.  te  Parijs  zal  worden  gehouden. 


Wiskunde.  — L.  E.  J.  Bkouwer:  ,Jntuitionistische  splitsing  van 
mathematische  grondbegrippen' . 


^ 1.  Juistheidspraedicaten. 


De  iiituitionistisclie  opvatting  der  wiskunde  verwerpt  niet  alleen 
het  principinm  tertii  exelusi  in  zijti  geheel,  docli  ook  het  t)ijzondei'e 
geval  daarvan,  dat  in  het  beginsel  der  reciprociteit  der  coin[)lemeti- 
taii'soorten  gelegen  is,  d.  w.  z.  in  het  beginsel,  dat  voor  een  wille- 
keurig wiskundig  systeem  uit  de  ongerijmdheid  der  oiigerijnidheid 
[ eener  eigenschap  tot  de  juistheid  dezer  eigenschap  concludeert. 

Deze  verwerping  kan  dooi'  het  volgende  voorbeeld  worden  aan- 
} neraelijk  gemaakt:  Zij  ^/v  het  cijfer  achter  de  komma  van  de 
decimale  ontwikkeling  van  n en  yn  = /f,,  als  in  de  voortschrijdende 
decimale  ontwikkeling  van  n bij  c/,,,  voor  de  eerste  maal  het  ver- 
schijnsel optreedt,  dat  het  gedeelte  c/,,,  . . . (/„i-pg  dezer  decimale 


ontwikkeling  een  sequentie  0123456789  vormt.  Zij  verder  c„  = 


als 


en  anders  c„  = 


dan  convergeert  de  reeks  c,,c,,(’,,... 


tot  een  reëel  getal  r. 

Noemen  we  nu  een  reëel  getal  g rationaal,  als  men  twee  geheele 

j rationale  getallen  p q kan  berekenen,  wier  quotiënt  gelijk  is 

1 aan  g,  dan  is  r niet  rationaal,  doch  anderzijds  kan  de  rationaliteit 
I van  r onmogelijk  ongerijmd  zijn;  immers  in  dat  geval  zon  on- 

i mogelijk  kunnen  bestaan,  waaruit  zou  volgen  r = 0,  dus  r rationaal. 

j Zeggen  we  verder,  dat  een  reëel  getal  g met  0 vergelijkbaar  is, 
als  hetzij  .q  > 0 hetzij  ^ < 0 geldt,  dan  is  r niet  met  0 vergelijk- 
baar, doch  anderzijds  kan  de  vergelijkbaarheid  van  r met  0 onmo- 
gelijk ongerijmd  zijn;  immers  dan  zou  in  het  bijzonder  ^ 0 onge- 
rijmd zijn,  waaruit  zou  volgen  r < 0,  dus  r met  0 vergelijkbaar. 

De  klassieke  opvatting  postuleert  voor  iedei-e  eigenschap  het  altei’- 
natief  van  juistheid  of  ongerijmdheid,  en  derhalve  de  aequivalentie 
van  juistheid  en  ongerijmdheid  van  ongerijmdheid.  Voor  deintuitio- 
nistische  opvatting  is  ongerijmdheid  van  ongerijmdheid  weliswaar 
een  gevolg  van  juistheid,  doch  niet  met  juistheid  aequivalent,  terwijl 
het  alternatief  van  ongerijmdheid  of  ongerijmdheid  van  ongerijmd- 
heid evenmin  wordt  erkend  als  dat  van  juistheid  of  ongerijtndheid. 

Een  sequentie  van  yi  ongerijmdlieidspraedicaten : ,, ongerijmdheid 
van  ongerijmdheid  van....  van  ongerijmdheid”  kan  volgens  de 
klassieke  opvatting  door  herhaalde  schrapping  telkens  van  twee  op 
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elkaar  volgende  dezer  praedicaten  hetzij  tot  ongerijmdheid,  hetzij 
tot  juistheid  worden  herleid.  Men  zou  nn  een  oogenblik  kunnen 
ineenen,  dat  voor  de  intuitionistische  opvatting  dergelijke  schrappingen 
geheel  zijn  uitgesloten,  en  dat  dientengevolge  sequenties  van  onge- 
rijmdheidspraedicaten  van  verschillend  aantal  steeds  ongel ijkwaardig 
zonden  moeten  zijn.  Dit  is  echter  niet  het  geval ; integendeel  zijn 
de  bedoelde  schrap[)irigen  ook  voor  de  intuitionistische  opvatting 
geoorloofd,  inits  het  laatste  ongerijmdheidspraedicaat  der  sequentie  er 
van  uitgesloten  blijve,  en  wel  op  grond  van  de  volgende 

Stei-ling.  Ongerijmdheid  van  ongerijmdheid  van  oyigerijmdheid  is 
aequivalent  met  ojigerijmdheid. 

Bewijs,  a.  Wanneer  de  eigenschap  y volgt  uit  de  eigenschap  x, 
volgt  uit  de  ongerijmdheid  van  y de  ongerijmdheid  van  o;.  Derhalve 
moet,  daar  uit  juistheid  ongerijmdheid  van  ongerijmdheid  volgt,  uit 
ongerijmdheid  van  ongerijmdheid  van  ongerijmdheid,  ongerijmdheid 
volgen. 

h.  Daar  uit  de  juistheid  eener  eigenschap  de  ongerijmdheid  van 
ongerijmdheid  dezer  eigenschap  volgt,  moet  in  het  bijzonder  uit  juist- 
heid van  ongerijmdheid,  d.  w.  z.  idt  ongerijmdheid,  ongerijmdheid  van 
ongerijmdheid  van  ongerijmdheid  volgen. 

Voor  de  intuitionistische  opvatting  is  op  grond  van  deze  stelling 
een  eindige  sequentie  van  ongerijmdheidspraedicaten  te  herleiden 
hetzij  tot  ongerijmdheid  van  ongerijmdheid,  hetzij  tot  ongerijmdheid. 

^ 2.  Vlakke  versmelting srelaties  van  twee  punten  '). 

Grondrelaties  zijn  hier  samenvalling  en  verrvijdering. 

Twee  punten  Pj  en  P,  vallen  samen,  als  in  ieder  kwadraat  van 
Pj  een  kwadraat  van  P,  en  in  ieder  kwadraat  van  P,  een  kwa- 
draat van  Pi  bevat  is  ’). 

Twee  punten  P,  en  P,  liggen  van  elkaar  verwijderd  (of  zijn 
plaat.wlijk  verschillend),  als  een  kwadraat  van  P,  en  een  kwadraat 
van  P,  kunnen  worden  aangewezen,  die  buiten  elkaar  liggen  '). 

Onderwerpen  we  de  samenvallingsrelatie  aan  de  praedicaten  van 
ongerijmdheid  en  ongerijmdheid  van  ongerijmdheid,  dan  ontstaat 
alleen  in  het  eerste  geval  een  nieuwe  relatie,  die  we  óq  aftvijkings- 
relatie  noemen;  in  het  tweede  geval  vinden  we  de  samen vallings- 
relatie  terug. 

Onderwei'pen  we  de  verwijderingsrelatie  aan  de  praedicalen  van 
ongerijmdheid  en  ongerijmdheid  van  ongerijmdheid,  dan  vinden  we 

')  Voor  de  definitie  van  een  punt  van  het  vlak  vgl.  Verhandelingen  dezer  Aka- 
demie,  Ie  sectie,  XII,  7.  p.  3,  waar  eveneens  samenvallende  en  plaatselijk  verschillende 
punten  gedefinieerd  zijn. 


879 


in  het  eerste  geval  de  samenvallingsrelatie,  in  het  tweede  geval  de 
afwijkingsrelatie  terug. 

Maken  we  gebruik  van  de  teekens  — >b  (d.  w.  z.  a en  6 zijn 
contradictoor)  en  a—^b  (d.  w.  z.  b volgt  uit  a),  welke  teekens  de  eigen- 
schappen bezitten,  dat  uit  a^b  en  b<: — >c  volgta< — ^cenuita->è 
en  b-^c  volgt  a—^c,  dan  kan  het  logisch  verband  tusschen  de  hier 
verkregen  drie  vlakke  versmeltingsrelaties  van  twee  punten  aldus 
worden  uitgedrukt: 

iamcnvol  afwij  kin^«—  vcrwljderlmj 

^ 3.  Vlakke  inhullingsrelaties  van  een  punt  en  een  punisooi't. 

Grondrelaties  zijn  hier  mhnlling  en  verwijdering. 

Een  punt  P is  in  een  puntsoort  Q ingekuld,  als  het  met  een  punt 
van  Q samenvalt. 

Een  punt  P ligt  van  een  puntsoort  Q verwijderd,  als  het  van  elk 
punt  van  Q verwijdeid  is. 

Onderwerpen  we  de  inhullingsrelatie  aan  de  praedicaten  van  on- 
gerijmdheid en  ongerijmdheid  van  ongerijmdheid,  dan  komen  twee 
nieuwe  relaties,  die  we  achtereenvolgens  de  afwijkingsrelatie  en  de 
aanshdtingsrelatie  noemen . 

Onderwerpen  we  de  verwijderingsrelatie  aan  de  praedicaten  van 
ongei-ijmdheid  en  ongerijmdheid  van  ongerijmdheid,  dan  komen  twee 
nieuwe  relaties,  die  we  achtereenvolgens  de  aanleuningsrelatie  en  de 
af  scheiding  srelatie  noemen . 

Het  logisch  verband  tusschen  de  aldus  verkregen  zes  vlakke 
inhullingsrelaties  van  een  putit  en  een  puntsoort  kan  aldus  worden 
uitgedrukt : 

inbullin^  — ► oansluitimj  - — 
verwijdering  — ► af^cIjcUfhi^  - — - aanleunin^ 

Volgens  het  bovenstaande  kan  een  reëel  getal  op  drie  manieren 
,,rationaar’  zijn,  al  naarmate  het  door  de  verzameling  der  rationale 
getallen  wordt  ingehuld  of  daartegen  aansluit  of  aanleunt  ^);  en  op 
drie  manieren  ,, irrationaal”,  al  naarmate  het  van  de  verzameling  der 
rationale  getallen  verwijderd  of  afgescheiden  ligt  of  daarvan  afwijkt. 

b In  het  bijzonder  sluit  het  in  § 1 gedefinieerde  reëele  getal  r tegen  de  ver- 
zameling der  rationale  getallen  aan,  zonder  daardoor  te  worden  ingehuld. 
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§ 4.  Vlakke  versmelting srela lies  van  tivee  puntsoorten. 


Groridrelaties  zijd  hier  snmenvalUng , afioijking  en  verwijdering . 

Twee  puntsoorten  Q en  R vallen  samen,  als  elk  punt  van  Q met 
een  punt  van  R en  elk  punt  van  R met  een  punt  van  Q samenvalt. 

Twee  puntsoorten  Q en  R wijken  van  elkaar  «/,  als  een  der  punt- 
soorten een  punt  bevat,  dat  van  de  andere  puntsoort  afwijkt. 

Twee  puntsoorten  Q en  R lig;gen  van  elkaar  verwijderd,  als  een 
der  puntsoorten  een  punt  bevat,  dat  van  de  andere  punisoort  ver- 
wijderd ligt. 

Onderwerpen  we  de  samen vallingsrelatie  aan  de  praedieaten  van 
ongerijmdheid  en  ongerijmdheid  van  ongerijmdheid,  dan  komen  twee 
nieuwe  relaties,  die  we  achtereenvolgens  de  loswikkelingsrelatie  en 
de  ineenvlechtingsrelatie  noemen. 

Onderwerpen  we  de  afwijkitigsrelatie  aan  de  praedicaten  van 
ongerijmdheid  en  ongerijtndheid  van  ongerijmdheid,  dan  komen  twee 
nieuwe  relaties,  die  we  achteieenvolgens  de  (plaalselijke)  congruen- 
tierelatie.  ’)  en  de  loshecktingsrelatie  noemen. 

Onderwerpen  we  de  verwijderingsrelatie  aan  de  praedjcaten  van 
ongerijmdheid  en  ongerijmdheid  van  ongerijmdheid,  dan  komen  twee 
nieuwe  relaties,  die  we  achtereenvolgens  de  (plaatselijke)  overeen- 
stem ming  srela  tie  j en  de  afscheidingsrelatie^)  noemen. 

Het  logisch  verband  tusschen  de  negen  vlakke  versmeltingsrelaties 
van  twee  puntsoorten  kan  aldus  worden  uitgedrukt: 


eiwijicriruf — -a\sc[}e\i\ï^- — -ovcrccndcraminj 


af  wij  ki  tKj  — - (osltccj)  f ii^- — -cot^ruent  l c 
iomenvollimj — -inanvlcdjling- — -Uwiktclintj 


‘)  Vgl  I.  c.  p.  6.  Zij  A de  verzameling  der  rationale  getallen;  B de  verzameling 
der  reëele  getallen  r + s,  waar  r hetzelfde  getal,  als  in  § 1,  en  s een  willekeurig 
rationaal  getal  voorstelt;  C de  soort  der  reëele  getallen;  D de  soort  der  negatief 
irrationale  (d.  w.  z.  van  A afwijkende)  getallen;  E de  soort  der  positief  irrationale 
(d.  w z.  van  A verwijderde)  getallen;  F de  vereeniging  van  A en  D;  G de  ver- 
eeniging  van  A en  E.  Dan  zijn  A en  B ineengevlochten,  zonder  samen  te  vallen ; 
G en  F zijn  congruent,  doch  niet  ineengevlochten ; C en  G stemmen  overeen, 
zonder  congruent  te  zijn. 

“)  Zij  U de  verzameling  der  geheele  positieve  getallen;  V de  verzameling  der 
getallen  ■ .,  waarin  tn  — (n—k^  + 1)  2,  als  n > en  anders  tn  = 2n— 1. 

Dan  bestaat  tusschen  U en  F de  afscheidingsrelatie,  doch  niet  de  afwijkingsrelatie. 


Wiskunde.  — L.  E.  J.  Bhouweh:  „Over  ket  natuurlijke  dimensie- 
begrip”  ‘). 

Op  grond  van  de  invariantie  van  het  dimensie-aantal ’)  kan  het 
dimensie-aatital  eener  ruimte’)  worden  gedefinieerd  als  het  aantal 
parameters,  waardoor  de  ruimte  in  de  omgeving  van  een  willekeurig 
binnen  haar  gekozen  punt  eeneenduidig  en  continu  kan  worden  voor- 
gesteld. Deze  ,,arithmetische”  definitie  houdt  evenwel,  naar  Poincaré^) 
heeft  opgemerkt,  onvoldoende  rekening  met  onze  intuïtieve  rnimle- 
aanschouwing.  Poincahé  verlangt  derhalve  een  recurrente  definitie 
van  den  volgenden  aard  ‘) : 

„Een  continuüm  loorde  7i- dimensionaal  genoemd,  als  men  het  door 
een  oj  ineer  (w — \)-dimensionale  continua  in  gescheiden  stukken  kan 
verdeelen.” 

Ofschoon  de  n-dimensionale  stelling  van  Jordan")  wijst  op  de 
mogelijkheid  eener  dergelijke  definitie,  kan  ze  toch  in  den  aan- 
gehaalden  vorm  niet  gehandhaafd  blijven. 

Ten  eerste  moet  worden  opgemerkt,  dat  het  woord  „continuüm” 
hier  zeker  niet  in  den  zin  van  ,, ruimte”  mag  worden  opgevat;  in 
dat  geval  zou  namelijk  de  definitie  eerst  bruikbaar  worden  na  het 
totstandkomen  eener  van  de  parametervoorstelling  onafhankelijke 
karakteriseering  der  ruimten  onder  de  abstracte  verzamelingen.  Daar 
echter  dit  laatste  totnogtoe  niet  gelukt  is,  zou  aan  de  aangehaalde 
definitie  van  Poincarê  een  of  andere  algemeene  abstracte  karakteri- 
seering van  een  continuüm  moeten  worden  ten  grondslag  gelegd. 


h Behoudens  den  inhoud  van  noot  '* *)  en  behoudens  de  in  noot  i’)  aangegeven 
correctie  vormt  deze  mededeeling  een  getrouwe  vertaling  mijner  in  1913  in  het 
Journal  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik  (dl.  142,  p.  146 — 152)  onder 
denzelfden  titel  verschenen  verhandeling. 

*)  Vgl.  mijn  bewijs  in  Math.  Annalen  70,  p.  161  — 165  en  de  daaraan  aanslui- 
tende ontwikkelingen  van  Lebesgue  in  C.  R.,  27  mars  1911. 

®)  Voor  de  definitie  eener  ruimte  („Mannigfaltigkeit”)  vgl.  Math.  Annalen  71,  p.  97. 

*)  Revue  de  métaphysique  et  de  morale,  1912,  p.  486,  487. 

‘)  1.  c.  p.  488. 

®)  Vgl.  het  ten  deele  door  Lebesgüe,  ten  deele  door  mij  geleverde  bewijs  in 
C.  R.,  27  mars  1911,  en  Math.  Annalen  71,  p.  305—319. 


882 


b.v.  deze:  ,,Een  normale  verzameling  (in  den  zin  van  Fréchet)  n 
worde  een  continuiim  genoemd,  als  voor  twee  loillekeurige  har  er  elementen 
m,  en  7n,  een  samenhangende  afgesloten"')  verzameling  bestaat,  die 
een  deelverzameling  van  zx  is  en  m^  en  m,  bevat”  ^).  Voor  zulke  alge- 
meenere  continua,  die  geen  ruimten  zijn,  zon  ecliler  onze  definitie 
tot  moeilijkheden  voeren;  zoo  zon  men  b.v.  aan  een  kegel  der 
Cartesische  ruimte,  die  zich  immers  door  een  enkel  punt  in  twee 
gescheiden  stukken  laat  verdeden,  slechts  ééne  dimensie  mogen  toe- 
kennen. 

Ook  de  woorden  ,,een  of  meer”  kunnen  niet  onveranderd  behouden 
blijven,  daar  meerdere  7/i-dimensionale  ruimten  tezamen  een  {m-\-p)- 
diinensionale  ruimte  kunnen  vormen. 

Al  deze  gebreken  kunnen  nu  worden  verhol|»en,  door  in  de  eerste 
plaats  de  recurrente  definitie  van  Poincaké  als  volgt  te  wijzigen: 

Zij  zt  een  willekeurige  normale  verzameling®),  zt^,  q en  q'  drie 
deelverzamelingen  van  zr,  die  binnen  zi  afgesloten '")  zijn  en  geen 
gemeenschappelijke  punten  bezitten.  Dan  zullen  we  zeggen,  dat 
Q en  p'  in  zr  door  zi^  gescheiden  worden,  als  zr^  in  zr  een  p bevat- 
tende, doch  p'  niet  bevattende  gebiedsverzaïneling  g bepaalt’*).  Met 
de  uitdrukkitig:  ,,zt  bezit  den  algemeenen  dimensiegraad  n” , waarin 
71  een  willekeurig  natuurlijk  getal  voorstelt,  zal  nu  worden  bedoeld, 
dat  voor  iedere  keus  van  p en  p'  een  scheidende  verzameling  zi^ 
bestaat,  die  den  algemeenen  dimensiegraad  n — 1 bezit,  dat  echter 

Onder  een  afgesloten  verzameling  verstaan  we  hier  een  haar  grenselementen 
bevattende  verzameling,  waarin  iedere  oneindige  reeks  van  elementen  ten  minste 
één  grenselement  bezit. 

®)  Deze  definitie  is  opgesteld  naar  het  voorbeeld  van  die  van  Schoenflies  voor 
continua  der  Ti-dimensionale  ruimte  (vgl.  Bericht  über  die  Lehre  von  den  Punkt- 
mannigfaltigkeiten,  dl.  II,  p.  117). 

9)  De  vraag,  in  hoeverre  de  definitie  van  den  tekst  ook  voor  verzamelingen  van 
algemeeneren  aard  een  natuurlijke  beteekenis  behoudt,  blijft  hier  huiten  beschouwing. 

^9)  Hiermede  wordt  bedoeld,  dat  zr^,  p en  p'  al  hun  in  zr  gelegen  grenspunten 
bevatten. 

‘h  Aan  deze  aan  g gestelde  eischen  kunnen  natuurlijk  meerdere  gebiedsverzameüngen 
van  zr  voldoen.  In  het  in  ')  geciteerde  origineel  is  te  dezer  plaatse  een  andere,  met 
den  overigen  inhoud  van  het  opstel  geenerlei  verband  houdende  scheidingsdefinitie 
ingeslopen.  Dat  de  bovenstaande  (gebruikelijke)  definitie  de  aan  het  vervolg  der 
verhandeling  in  werkelijkheid  ten  grondslag  liggende  is,  volgt  uit  den  samenhang, 
in  het  bijzonder  uit  noot  '®)  en  den  daarbij  behoorenden  passus  van  den  tekst, 
aangezien  de  aldaar  bedoelde,  in  door  zr^  bepaalde,  aan  de  ribbe  EiE^  grenzende 
gebiedsverzameling  geen  andere  beteekenis  kan  hebben,  dan  die  van  doorsnede 
met  Tj  van  een  reeds  aanwezige  in  zr^  door  zr^  bepaalde,  aan  EyE^  grenzende, 
doch  aan  EyE^  . . . En-\-i  niet  grenzende  gebiedsverzameling.  Op  de  correctie,  die 
liier  was  aan  te  brengen,  ben  ik  door  den  Heer  P.  Urysohn  te  Moskau  opmerk- 
zaam gemaakt. 
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niet  voor  iedere  keus  van  q en  q'  een  scheidende  verzameling;  .t, 
bestaat,  die  een  geringeren  algemeenen  dimensiegraad,  dan  n — 1 
bezit.  Verder  zal  met  de  uitdrukking:  ...-r  bezit  deji  algemeeiien 
dimensiegraad  nul,  resp.  een  oneindigen  algemeenen  dimensiegraad” 
worden  bedoeld,  dat  geen  continuüm  als  deel  bevat,  resp  dat 
bij  n nöcb  bet  getal  nul,  nöcb  eenig  natuurlijk  getal  als  algemeene 
dimensiegraad  kan  worden  gevonden'’). 

Aan  deze  definitie  kan  gemakkelijk  een  van  de  recurrentie  onaf- 
hankelijke vorm  worden  gegeven.  Daartoe  denken  wij  ons,  dat  de 
verzameling  jr  door  twee  personen  A en  B aan  de  ,,dimensieoperatie” 
wordt  onderworpen,  waaronder  wij  bet  volgende  verstaan : A kiest 
in  Jt  naar  willekeur  twee  binnen  jr  afgesloten  deelverzamelingen 
Q en  q',  waarop  B q en  q'  in  rr  scheidt  door  middel  van  een 
binnen  n afgesloten  verzameling  jTj.  Vervolgens  kiest  A in 
naar  willekeur  twee  binnen  .-Ti  afgesloten  deelverzamelingen  p,  en 
q\,  waarop  B p,  en  p',  in  n-,  scheidt  door  middel  van  een 
binnen  rr,  afgesloten  verzameling  .r,.  Dit  proces  wordt  onbeperkt 
herhaald,  totdat  eventueel  een  verzameling  jt/,  optreedt,  die  geen 
continuüm  meer  als  deel  bevat.  Indien  eenerzijds  B onafhankelijk 
van  de  keuzen  der  p„  en  p'.,  er  voor  kan  zorgen,  dat  een  verzame- 
ling jth  met  een  h<n  optreedt,  en  andeizijds  A onafhankelijk  van 
de  keuzen  der  er  voor  kan  zorgen,  dat  gee7i  verzameling  jth 
met  een  h <^n  optreedt,  dan  zullen  we  zeggen,  dat  ar  den  alge- 
meenen dimeixsiegraad  n bezit.  Indien  daarentegen  geen  natuurlijk 
getal  n bestaat  met  de  eigenschap,  dat  B onafhankelijk  van  de 
keuzen  der  q„  en  p'„  er  voor  kan  zorgen,  dat  een  verzameling  nh 
met  een  4<n  optreedt,  dan  zullen  we  zeggen,  dat  n eexi  oneindigen 
algemeenen  dimensiegraad  bezit. 

Wanneer  bij  een  punt  P van  -t  omgevingen  met  den  algemeenen 
dimensiegraad  m,  doch  geen  omgevingen  met  een  kleineren  alge- 
meenen dimensiegraad  bestaan,  zullen  we  zeggen,  dat  n-  in  P den 
dimen.negraad  m bezit.  In  verschillende  punten  kan  een  verzameling 
verschillende  dimensiegraden  bezitten ; doch  geen  van  deze  kan  den 
algemeenen  dimensiegraad  der  verzameling  overtreffen.  Indien  in 
ieder  punt  der  verzameling  de  dimensiegraad  gelijk  is  aan  den  alge- 
meenen dimensiegraad  der  verzameling,  zullen  we  zeggen,  dat  de 
verzameling  een  homogenen  dimensiegraad  bezit. 

Dat  met  de  bovenstaande  definities  het  door  Poincarè  verlangde 
natuurlijke  diraensiebegrip  is  verkregen,  blijkt  uit  de  volgende 


1*)  Volgens  deze  definitie  wordt  zoowel  voor  de  R(a  van  Hilbert,  als  voor  die 
van  Fréchet  een  oneindige  algemeene  dimensiegraad  gevonden. 
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Dimensiestelllng.  Een  n- dimensionale  ruimte  hezit  den  homogenen 
dimensiegraad  n.  '*) 

Om  deze  stelling  te  bewijzen,  laten  we  in  de  eerste  plaats  zien, 
dat  bij  de  dimensieoperatie  B er  voor  kan  zorgen,  dat  li<n.  Daar- 
toe construeert  B,  nadat  A de  verzamelingen  q en  q heeft  bepaald, 
een  sirnpliciale  verdeeling ’'*)  S van  zt,  en  wel  op  zoodanige  wijze, 
dat,  als  we  onder  een  resp.  een  grondsimplex  van  g verstaan, 
dat  in  zijn  binnenste  of  op  zijn  grens  punten  van  q resp.  q'  bevat, 
het  niet  voorkomt,  dat  een  „Sp  en  een  „.y  samenvallen  of  aan  elkaar 
grenzen.  Dan  vormen  de  {n — l)-dimensionale  zijden  der  voor- 
zoover  ze  nöch  in  hun  binnenste  nöch  op  hun  grens  punten  van  q 
bevatten,  een  systeem  van  tweezijdige  (w — l)-dimensionale  psendo- 
ruimten  “),  waarin  overigens  meerdere  elementen  of  elementzijden 
kunnen  samenvallen.  De  door  deze  pseudoruimten  gevormde  punt- 
verzameling  kiest  B als  jTj.  Zoo  A daarop  de  verzamelingen  q^  en 
9'i  in  hetzelfde  deelcontinnum  van  jTj  kiest,  construeert  B een  zoo- 
danige sirnpliciale  verdeeling  van  -Tj,  waarbij  het  niet  voorkomt, 
dat  een  „j.y  en  een  samenvallen  of  aan  elkaar  grenzen.  Dan 
vormen  de  {n — 2)-dimensionale  zijden  der  , voorzoover  ze  nöch 
in  hun  binnenste  nöch  op  hun  grens  punten  van  bevatten,  een 
systeem  van  tweezijdige  (?i — 2)-dimensionale  pseudoruimten,  waarin 
overigens  weer  meerdere  elementen  of  elementzijden  kunnen  samen- 
vallen. De  door  deze  pseudoruimten  gevormde  puntverzameling  kiest 
B als  n-,.  Op  deze  wijze  voortgaande,  komt  B ten  slotte  tot  een 
verzameling  jr„,  die  geen  continuüm  meer  als  deel  bevat,  tenzij  het 
proces  reeds  eerder  daardoor  mocht  afloopen,  dat  A eens  ov  en  q\ 
niet  in  hetzelfde  deelcontinnum  van  -t.,  kiest. 

In  de  tweede  plaats  toonen  we  aan,  dat  bij  de  dimensieoperatie 
A er  voor  kan  zorgen,  dat  h niet  kleiner  dan  n uit  valt.  Daartoe 
kiest  A in  jt  van  een  n-dimensionaal  element  E,  . . . E„^i  het 
punt  E^  als  q en  de  {71 — l)-dimensionale  zijde  E^  . . . En-\-i  als  q' ; 
het  tot  de  elementzijde  E^  E,  resp.  E^  E^  . . . En^\  behoorende  deel 
van  .T,  als  9,  resp.  q\ ; het  tot  de  elementzijde  E^  E^  E^  resp. 
E^  E^  E^  . . . En+i  behoorende  deel  van  jr,  als  p,  resp.  q\  ; enzoovoort. 
Om  te  bewijzen,  dat  geen  der  puntverzamelingen  jr^,  :t,,  . . . jr,j  kan 
wegvallen,  stellen  we  het  uitgangselement  E^  E^  . . . E^j^i  voor  door 
t;  de  grens  van  het  door  in  t bepaalde,  aan  het  punt  E^  gren- 

zende gebied  g door  Tj  ; de  grens  van  de  door  jt,  in  Tj  bepaalde, 

Daar  de  dimensiegraad  blijkbaar  een  invariant  der  analysis  situs  is,  impliceert 
de  dimensiestelling  de  invariantie  van  het  dimensie-aantal. 

!'*•)  Math.  Annalen  71,  p.  101. 

16)  1.  c.  p.  305. 
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aan  de  ribbe  grenzende  gebiedsverzaïneling '*)  door  t,  ; de 

grens  van  de  door  .-r,  in  r,  bepaalde,  aan  de  tweedimensionale  zijde 
El  E,  E^  grenzende  gebiedsverzameling  g^  door  t,  ; enzoovoort.  We 
construeeren  nu  in  t een  simpliciale  verdeeling  met  de  diclitlieid  e 
stellen  het  w-dimensionale  fragmetJt  **),  dat  door  de  iticlusief  hun 
grens  tot  g behoorende  grondsimplexen  wordt  gevormd,  voor  door  y ; 
het  binnen  r gelegen  deel  der  ingevolge  het  voorgaande  eveneens 
simpliciaal  verdeelde  grens  van  y door  rr, ; het  maximum  der  af- 
standen, die  de  punten  van  rj,  van  t,  bezitten,  door  e, ; het  (7t — 1)- 
dimensionale  fragment,  dat  door  de  grondsimplexen  van  voor- 
zoover  ze  een  afstand  <f,  van  g^  bezitten,  wordt  gevormd,  door  y, ; 
het  binnen  o,  gelegen  deel  der  giens  van  yj  door  o,;  het  maximum 
der  afstanden,  die  de  punten  van  o,  van  t,  bezitten,  door  e, ; enzoo- 
voort. Dan  convergeeren  fj,  f,,  • . . fn  met  s tot  nul,  zoodat  het  eventueele 
bestaan  van  o,,  ff,,  ...  (T„  dat  van  Tj,  t,,  . . . t„,  derhalve  ook  dat  van 
jr,,  . . . jr„,  waarin  immers  achtereenvolgens  ...t,,  als  deel- 

verzamelingen bevat  zijn,  zal  moeten  tengevolge  hebben. 

Hiermede  is  de  dimensiestelling  teruggebracht  tot  de  volgende 

Hulpstelling.  Zij  a een  .simpliciaal  verdeeld  n-dimensmiaal 
element  met  de  hoekpunten  E^,  E^,  . . . E„^t;  y een  uit  grondsimplexen 
van  ff  gevormd  fragment,  dat  alle  aan  E^,  doch  geen  aaii  E^...En^i 
grenzend  grondsimplex  van  ff  bevat-,  ff,  het  binnen  ff  liggende  deel 
der  grens  van  y;  y,  een  uit  grondsimplexen  van  gevormd  fragment, 
dat  alle  aan  E^  E^,  doch  geen  aan  E^  £",...  EnJ^i  grenzend  grond- 
simplex van  ff,  bevat;  ff,  het  binnen  ff,  liggende  deel  der  grens  van 
y, ; y,  een  uit  grondsimplexen  van  ff,  gevormd  fragment,  dat  alle 
aan  Ë^,  doch  geen  aan  E^E^E^. . . grenzend  grondsimplex 

van  ff,  bevat ; ff,  het  binnen  ff,  liggende  deel  der  grens  va7i  y, ; enzoo- 
voort. Dan  kan  geen  der  puntverzamelmg en  o^,o^, . . . Onivegvallen. 

Deze  hulpstelling,  waartoe  Lebesgüe  in  Math.  Annalen  70  de 
invariantie  van  het  dimensie-aantal  heeft  teruggebracht,  waarvan  het 
aldaar  gegeven  bewijs  echter  een  essentieele  lacune  vertoont^®),  is 

1®)  Onder  een  in  r,^  gelegen  gebiedsverzameling  verstaan  we  een  in  gelegen 
puntverzameling,  waarvan  geen  punt  grenspunt  der  door  haar  in  bepaalde 
coniplementairverzameliiig  is. 

17)  Math.  Annalen  71,  p.  101. 

1®)  l.c.  p.  306. 

1®)  De  „faits  bien  évidents”,  waarop  dit  bewijs  zich  (op  p.  167)  beroept,  zijn  n.1.  onjuist, 
en  vormen,  als  ze  in  een  juislen  vorm  worden  gebracht,  een  eigenschap,  die  moei- 
lijker  bewijsbaar  is,  dan  de  hulpstelling  zelf.  Na  (in  1011)  op  deze  vergissing  te 
zijn  gewezen,  deelde  de  Heer  Lebesgüe  mij  zijn  voornemen  mede,  binnenkort  in 
het  Buil.  de  la  Soc.  Math.  de  France  een  nieuw  bewijs  der  hulpstelling  te  zullen 
geven,  daarbij  tevens  de  hoofdtrekken  van  dit  nieuwe  bewijs  uiteenzettende.  Ofschoon 


886 


onmiddellijk  af  te  leiden,  als  men  gebruik  maakt  van  het  in  Malh. 
Annalen  71  door  mij  ingevoerde  begrip  van  den  afheeldmgsgraad^*). 

De  eigenschap,  dat  de  projectie  van  ö„  uit  de  elementzijde 

Ej  . . . Ey  de  elementzijde  Ey^iEy^2-  • • E„^i  met  den  graad  1 
bedekt,  laat  zich  namelijk  van  v tot  v -|-  1 uitbreiden,  als  we  er 
eerst  uit  afleiden,  dat  de  projectie  van  het  in  de  elementzijde 

E^  . . EyEy-^o.  . . liggende  deel  der  grens  van  uit  de  element- 

zijde E^  . . . Ey  of  uit  de  elementzijde  E^  . . . Eyj^i  de  elementzijde 
Ey-^2  ■ ■ • En-{.i  rnet  den  graad  1 bedekt,  en  vervolgens  öy  door  herhaalde 
wegneming  telkens  van  één  van  zijn  grondsimplexen  stuk  voor  stuk 
tot  Yy  reduceeren,  waarbij  het  in  de  elementzijde  E^  . . Ey  Eyj^^ . . En-\.\ 
liggende  deel  der  grens  van  Oy  geleidelijk  in  <7v_|.i  overgaat  en  de 
bijbehoorende  projectiegraad  op  Eyj^^  ■ ■ ■ En-\-\  gedurende  dien  over- 
gang  niet  kan  veranderen.  Daar  derhalve  Oy  voor  1 <v<n  met  den 
graad  1 op  een  (n — i>)-dimensionale  zijde  van  o geprojecteerd  ligt, 
kan  geen  der  Oy  wegvallen,  w.  t.  b.  w. 

deze  uiteenzettingen  mij  niet  bevredigden,  meende  ik  in  het  in  'j  geciteerde  origineel 
niettemin  naar  de  door  den  Heer  Lebesgue  toegezegde  publicatie  te  moeten  ver- 
wijzen. Ze  is  echter  uitgebleven,  en  de  Heer  Lebesgue  heeft  zich  eerst  in  Funda- 
menta  Mathematicae,  dl.  2 (1921),  p.  256—285  opnieuw  met  het  onderwerp  bezig- 
gehouden, en  een  steekhoudend  bewijs  der  Hulpstelling  gegeven,  dat,  wat  den  kern 
betreft,  met  mijn  bovenstaand  bewijs  van  1913  overeenstemt,  doch  daarvan  in  de 
details  door  noodelooze  complicaties  afwijkt. 

20)  Vgl.  aldaar  p.  105. 


Wiskunde.  — R.  Weitzenböck  : „Over  invarianteji  van  bilineaire 
vormen” . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  L.  E.  J.  Brouwer  en  Hendrik  de  Vries). 

In  de  theorie  der"  eindige  discrete  groepen  geldt  de  volgende 
stelling^):  Voor  de  aeqnivalentie  van  twee  groepen  is  de  gelijkheid 
van  de  karaktersystemen  noodig  en  voldoende.  Van  deze  stelling 
geven  wij  hier  een  nieuw  bewijs,  gebrnikniakende  van  de  theorie 
der  atfine  invarianten  van  de  aan  de  afzonderlijke  substituties  van 
een  groep  F toegevoegde  bilineaire  vormen.  In  het  bijzonder  laten 
wij  zien,  dat  de  karakters  van  de  substituties  van  F de  eenige 
invarianten  dezer  bilineaire  vormen  zijn. 

^ 1.  Terminologie. 

Zij  F = E,  A,  B,  . . . . een  eindige  groep  van  de  orde  p van  n- 
dimensionale  lineair-homogene  substituties 

{A)  Xi  = a{  Xi  üi  X2-\- + [i  = 1,  2,  . . . , 7l).  (1) 

Zij  E met  e\  = l,  ei  =0  {i  k)  de  éénheids-substitutie ; a = \a^i  \ 
zij  de  determinant  van  de  matrix  ||afl|  van  A.  a,  b,  . . . zijn  p-de 
éénheidswortels. 

In  plaats  van  (1)  schrijven  wij  ook  korter 


(A)  Xi  = üi  XX (2) 

of,  symbolisch,  af=a,a'i  stellende; 

Xi=  ai{a'  x) (3) 


Aan  de  substitutie  A is  toegevoegd  de  n-dimensionale  bilineaire 
vorm 

La.=  <ii  xjcU'  = {a' x)  (au'),  L£  = XiW  = (u' x).  . . (4) 

De  meest  eenvoudige  absolute  invariant  hiervan 

X(A)  = a\  = {a!  a)  = a\ = + a"  • • • (5) 


b Zie  b.v.  H.  F.  Blichfeld,  Finite  Collineation  Groups,  Chicago  (1917),  p.  129 
of:  A.  Speiser,  Theorie  der  Gruppen  von  endlicher  Ordnung,  Berlin  (1923),  p.  116. 
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noemt  men  het  karakter  van  A.  -/^{E)  = n,  x{A),  . . . vormen  het 
karaktersysteem  van  de  groep  F. 

De  rnet  A inverse  substitutie  A^^  verkrijgen  wij  door  (2)  naai- 
de Xi  op  te  lossen.  Stellen  wij  A\  gelijk  aan  den  door  a gedeelden 
minor  van  af  uit  a (verwisseling  der  positie  van  de  indices!),  dan 
hebben  wij : 

{A~^)  [A]a\  = ei  , A\al  = ey].  . . (6) 

De  met  A getransponeerde  substitutie  A'  wordt  gegeven  door 

(A')  u'  = a\u^; (7) 

de  inverse  hiervan  is  At  = {A')~'^  en  wordt  voorgesteld  door 

{At)  ui=AW  (8) 

At  noemt  men  de  met  ^ contragrediente  substitutie.  Volgens  (6)  is ; 

At={A-^)'  = {A')-^  , {At)t  = A ....  (9) 

X{  en  m zijn  contragredient  met  elkaar.  De  met  F hornomorphe 

groep  Ft=  E,  AtBt,  . . . noemt  men  de  met  Dconti-agrediente  groep. 
Het  is  gemakkelijk  te  bewijzen’),  dat  x(H()  liet  aa»  X(H)  toegevoegd- 
complexe  getal  is. 

Analoog  met  (8)  en  (4)  is 

LA=AkXiU.  . ...  . . . (10) 

de  met  La  contragrediëute  bilineaire  vorm ; symbolisch  kan  hij 

worden  voorgesteld  — als  a,,  a,,  . . . en  a\,  a',  . . . aequivalente 


symboolrijen  zijn  — door 

La=  — • — ^7T7  • (^1  n-i  • ■ ■ a„-i  x)  (a'i  a'2  . . . a'„_i  u’)  . (11) 

‘ a {n — 1) ! 

De  determinant  a is  symbolisch  gegeven  door: 

a = ^ (a.  a,  . . . a„)  {a\  a'  . . . a'„)  . . . . (12) 

n 1 

Aan  het  product  AB  = C van  twee  substituties  H en  is  toe- 
gevoegd de  bilineaire  vorm 

Lab  = <i\  x^  = {11  a)  {a  h)  {b'  x)  = cf  XkU  , . . (13) 

daarentegen  aan  BA : 

LBA  = bioixku' (14) 


1)  Speisek,  l.c.  p.  110. 
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Omdat  A,  B,  . . . een  groep  vormen,  komt  ieder  conglomeraat 

a]hxCf, 9l  = h^ (15) 

op  een  enkele  substitutie  H neer. 

^ 2.  Het  volle  Comitantensysteeni. 

Wij  gaan  nu  een  volledig  systeem  van  affine  Comitanten  van  de 
bilineaire  vormen  (4)  opbouwen  en  beperken  ons  daarbij  tot  Comi- 
tanten die  naast  de  coëfficiënten  dezer  bilineaire  vormen  slechts  één 
rij  X en  één  rij  u bevatten. 

Beschikbaar  zijn  dan  de  volgende  rijen : 

a,,  a, X en  a! a\,  . . . , ii! (16) 

waarbij  (a,)r  (a',)»  = a*  van  een  willekeurige  van  de  vormen  (4)  af- 
komstig is.  Uit  (16)  vormen  wij  nu:  1*.  factoren  van  de  tweede 
soort : 

(p^={axa'i..an),fp<i—{a\<t9...ar,-ix)-,  ipi=(a'ia'2..a'„),  if?2=:(ti'irt'2--^ï'»-iw');  (17) 
2“.  factoren  van  de  eerste  soort: 

/,  = [üi  a'k),  ƒ,  = (a  u'),  /,  = {a'  x),  f,  = (m'  a’).  . . (18) 

Iedere  afline  invariant  J is  een  produkt  van  dergelijke  factoren. 
Wij  kunnen  onderstellen,  dat  cp  en  ip  niet  tegelijkertijd  in  J aan- 
wezig zijn,  want  (p  . i|’  kan  wegens 


{a^  a\) {n,  a'„) 

(a,  a, a„)  (a\  a\ a'„)  = (19) 

(a,,  a\) (a„a'„) 


door  factoren  van  de  eerste  soort  worden  uitgedrukt. 

Stel  nu,  dat  in  J een  factor  (p  bevat  is:  / = (a,  a,  a,  . . . ) . J'. 
In  J'  gaan  wij  de  a'j  opsporen,  die  in  een  factor  ƒ bevat  moet 
zijn  : t/  = (aj  a,  a,  . . .)  (a',  a,)  . J".  In  J"  zoeken  wij  nV  en  ver- 
krijgen : 

J — [üy  a,  a,  . . .)  (a\  a,.)  {a'r  a)  ...  . 

Dat  gaat  zoo  door,  totdat  de  keten  {a\  tir)  (aV  a*)  {a’s  at)  ....  met 
een  factor  {a  x)  eindigt.  Hetzelfde  doen  wij  ten  opzichte  van  a,,  a,,... 
en  verkrijgen : 

J = (rt,  a,  a,  . . .)  (a',  a^  . . {a’p  x)  . (a',  a,)  . . x) . (20) 

IC,  K, 

De  hier  met  K^,  K^,  . . . aangeduide  ketens  kunnen  willekeurig  lang 
zijn. 
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Een  geheel  analoge  gedaante  verkrijgt  J bij  aanwezigheid  van 
een  factor  if?,  of  ip, ; de  ketens  Ki  eindigen  dati  met  tf.  Invarianten 
(zonder  x of  u)  verkrijgen  wij  dus  hier  niet. 

Het  zou  nu  niet  moeilijk  zijn,  de  uitdrukkingen  (20)  bij  algemeene 
bilineaire  vormen  lot  zekere,  meer  eenvoudige  gedaanten  terug  te 
brengen.  Zoo  kan  men  b.v.  het  aantal  factoren  in  een  keten  altijd 
— 1 onderstellen.  Maar  dit  hebben  wij  hier  niet  noodig.  Het  feit, 
dat  de  substituties  A,  B,  . . . een  eindige  groep  vormen,  vereenvoudigt 
onze  opgave  aanzienlijk.  Iedere  keten  voert  immers  op  grond  van 
(15)  weer  tot  een  enkele  hih'i  terug,  en  als  7=1=0,  moeten  deze 
rijen  alle  van  elkaar  verschillend  zijn.  Derhalve  verkrijgen  wij 

voor  p > in  het  geheel  twee  keer  comilanten  van  de  twee 

volgende  typen; 

J = {ai,  aQ  («',-,  x)  (a',,  x) {a’i^x)  . . (21) 

J'  = (a'j-,  n'i^  . . . . a'i  ) (a,-,  u')  («,-,  u') {ai  u')  . . (22) 

Hiei'  zijn  ook  de  comitanten  met  <f\  en  meegei-ekend,  want 

k 

wij  hebben  b.v.  bij  : nia']c=:  ei . 

Er  blijven  nu  nog  slechts  de  factoren  van  de  eerste  soort  te 
beschouwen,  is  reeds  een  comitant,  namelijk  de  bilineaire  vorm 
Le.  Uit  de  overige  factoren  / vormen  wij  ketens  van  de  volgende 
twee  typen  : 

T, {xa'i)  {aia'k) (a,.a,)  {a,u') 

{aa'i)  {aiolk) («r^'*)  {a^a!). 

Ook  deze  ketens  zijn  op  grond  van  (15)  tot  zeer  eenvoudige 
vormen  te  reduceeren:  T,  tot  de  bilineaire  vormen  zelf,  tot  de 
karakters  i{A)  — {aa'),  . . . De  laatste  zijn  dus  de  eenige  affine  in- 
varianten van  de  L^,  Lb,---  Zijn  de  karakter  van  overeenkomstige 
substituties  van  twee  homomorphe  groepen  F en  F'  gelijk,  dan 
hebben  de  toegevoegde  bilineaire  vormen  L )esp.  L'  gelijke  affine 
invarianten.  Het  homornorphzijn  van  F en  F'  waarborgt  bovendien, 
dat  de  coëfficiënten  van  de  L door  dezelfde  affien-invai-iante  ver- 
gelijkingen verbonden  zijn  als  die  der  vormen  L' . De  vormen  L' 
zijn  dus  ten  opzichte  van  affine  transformaties  met  de  vormen  L 
aequivalent. 


Wiskunde.  — J.  Wolff:  „Over  een  meetbaarheidsstelling  van 
Carathéodory”. 

(Aangeboden  door  de  Heeren  Hendrik  de  Vries  en  W.  Kapteun). 

1.  In  een  ruimte  van  een  willekeurig  aantal  afmetingen  denken 
we  ons  een  rechthoekig  coördinatenstelsel.  Twee  punten  P en  Q 
noemen  we  congruent,  als  de  vector  •■«■l'onale  componenten  heeft. 
De  met  den  oorsprong  0 congruente  punten  zijn  de  rationale  punten. 

2.  Een  puntverzanieling  E zonder  congruent  puntenpaar  is  on- 
meetbaar of  van  de  maat  nid. 

Zonder  de  algemeenheid  te  schaden  onderstellen  we  E begi’ensd. 
Wij  onderstellen  de  uitwendige  maat  ii*E  van  E positief  en  zullen 
aantoonen  dat  de  inwendige  maat  n^E  nul  is. 

Zij  Rj de  verzameling  der  rationale  punten 

wier  afstanden  tot  O kleiner  dan  1 zijn.  De  vectoren  OR,,  noemen 
we  p„.  De  verzameling  die  uit  E ontstaat  door  de  translatie  p,,  noe- 
men we  En.  In  het  bijzonder  is  E„  = E.  De  En  hebben  gelijke 
inwendige  maat  n^E  en  gelijke  uitwendige  maat  fPE.  Als  ni  -f-  n 
is,  dan  hebben  E,,,  en  En  geen  punt  gemeen.  Want  een  gemeen- 
schappelijk punt  P zou  zoowel  door  de  translatie  - — als  door  de 
translatie  — in  E komen,  en  deze  beide  punten  van  E moeten 
samenvallen,  daar  geen  congruent  [laar  bevat ; dus  = p„,  = n. 

Wij  beschouwen  de  verzameling 

5 = £■„  -f  -l"  . . . . 

*S  is  begrensd,  dus 

(1) 

Daar  de  E,,  twee  aan  twee  geen  punten  gemeen  hebben,  is 

00 

^ 2 g^En (2) 

n=0 

Daar  iedere  g^En  = g^E  is,  volgt  uit  (1)  en  (2): 

g^E=0. 

3.  Op  dezelfde  manier  wordt  het  volgende  bewezen: 

• Men  kieze  een  ivillekeurige  aftelbaar  oneindige  begrensde  puntver- 
zameling  (^„).  Iedere  meetbare  verzameling  met  positieve  maat  bezit 
een  puntenpaar  welks  verbinding. wector  gelijk  is  aan  een  vector  A^An- 
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4.  Zij  E een  meetbare  puntverzameling,  waarvan  de  maat 
Aan  ieder  punt  P van  E voegen  we  toe  de  verzameling  der  met 
P congruente  (zie  1)  punten  van  E.  In  iedere  van  deze  verzame- 
lingen kiezen  wij  een  punt.  De  verzameling  der  gekozen  punten 
is  onmeetbaar. 

Zonder  de  algemeenheid  te  schaden  denken  we  den  diameter  van 
E kleiner  dan  1.  Uit  E^  leiden  we  door  de  in  § 2 genoemde  trans- 
laties de  verzamelingen  En  af.  Deze  En  hebben  twee  aan  twee 
geen  punt  gemeen.  Stellen  we  weer 

+ + , 

dan  is  aS  begrensd,  zoodat  we  evenals  in  § 2 krijgen 

l^^E,  = 0 • (3) 

S bevat  E,  want  ieder  punt  van  E is  congruent  met  een  punt 
van  E„  en  heeft  daarvan  een  afstand  <[  1. 

Dus 

CO 

!i*E^(i*S<:s  (X*En (4) 

)i=:0 

Daar  en  iedere  (x*En  = p*E„,  zoo  volgt 

> 0 (5) 

Uit  (3)  en  (5)  volgt  de  onmeetbaarheid  van  E^,  en  hiermede 
hebben  we  het  door  Carathèodory ‘)  gegeven  bewijs  van  de  stelling, 
dat  iedere  meetbare  verzameling  met  positieve  maat  onmeetbare 
deelen  heeft,  vereenvoudigd. 

Utrecht,  1 November  1923. 


b G.  Carathéodory,  Vorlesungen  über  reelle  Funktionen,  1918,  p.  349  e.v. 


Wiskunde.  — G.  Sohaake:  ,,  Bepaling  van  het  hilineaire  stelsel  van 
cx*  lijnelenienten  der  ruimte.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  Hendrik  de  Vries  en  Jan  de  Vries). 

^ 1.  Een  stelsel  aS,  van  oo*  lijnelenienten  {P,  l)  der  ruimte,  die 
elk  uit  een  rechte  I en  een  daarop  gelegen  punt  F bestaan,  bezit 
drie  karakteristieke  getallen  q\  en  x-  Hiervan  is  q de  giaad  van 
den  complex  der  rechten  / van  aSj,  het  aantal  lijnelementen  van 
5,,  waarvoor  P in  een  bepaald  pnnt  valt  en  / graad  van  de 
kromme  der  punten  P van  de  lijnelementen  van  aS\,  wier  rechte  I 
in  een  gegeven  vlak  ligt. 

Voor  een  bilineair  stelsel  aS,  zijn  de  getallen  q en  if?  beide  één. 
In  dit  geval  vormen  de  rechten  I van  aS,  dns  een  lineairen  complex 
C.  Elk  vlak  n bevat  dus  een  waaier  {A,  «)  van  rechten  I van  aS,, 
die  het  punt  A van  « tot  top  heeft.  Tot  dezen  waaier,  die  tevens 
alle  door  A gaande  rechten  van  aS,  bevat,  behoort  ook  de  rechte  /, 
waarvoor  P \n  A valt.  Laten  we  / den  waaier  (H,«)  doorloopen, 
dan  beschrijft  P een  kromme,  die  met  elke  beschrijvende  van  {A,  «) 
buiten  A één  pnnt  gemeen  heeft,  maar  bovendien  door  A gaat  en 
daar  aan  de  bij  A behoorende  rechte  I raakt,  dus  een  door  H gaande 
kegelsnede  ké.  Het  derde  karakteristieke  getal  van  aS,  is  bijgevolg 
twee. 

Wij  zullen  nu,  aannemende,  dat  een  stelsel  aS,  (1,1,2)  bestaat, 
de  eigenschappen  daarvan  atleiden  en  daarna  aangeven,  hoe  men 
met  behulp  van  de  gevonden  eigenschappen  elk  dergelijk  stelsel 
kan  construeeren. 

^ 2.  Wanneer  P een  willekeurige  rechte  v doorloopt,  beschiljft 
de  rechte  I een  regeloppervlak,  waarvan  r een  enkelvoudige  richt- 
lijn is.  Daar  de  lijnelementen  van  aS,,  die  in  een  vlak  door  liggen, 
een  kegelsnede  van  punten  P bezitten,  zijn  er  in  dit  vlak  twee 
exemplaren  van  aS,,  wier  punt  P tot  ?■  behoort,  en  bevat  een  dergelijk 
vlak  behalve  r twee  beschrijvenden  van  het  bij  r behoorende  regelopper- 
vlak, dat  dus  van  den  derden  graad  is.  Dit  oppervlak  p’  heeft  de 
aan  r t.o.v.  C toegevoegde  rechte  r'  tot  tweevoudige  richtlijn. 

Bij  een  rechte  van  punten  P behoort  in  een  kubisch  oppervlak 
van  rechten  l. 


894 


De  lijnelemenleii  van  <S,,  wier  punten  P in  een  vlak  V liggen, 
hebben  een  congruentie  van  rechten  /.  Daar  de  exemplaren  van 
St,  wier  rechten  I door  een  gegeven  punt  gaan,  een  kegelsnede  van 
punten  P bezitten,  komen  er  onder  deze  lijnelementen  twee  voor, 
wiei'  punt  P in  V ligt  en  is  de  stergraad  van  •P  twee.  Evenzoo 
blijkt,  dat  de  veldgraad  van  0 tioee  is. 

Bij  een  vlak  van  punten  P bekoort  in  dus  een  congruentie  (2,  2) 
van  rechten  l. 

De  gemeenschappelijke  rechten  van  twee  congruenties  0,  en  0, 
van  recliten  /,  die  resp.  bij  de  vlakken  en  F,  behooren,  vormen 
een  regeloppervlak  (0,,  van  den  achtsten  graad.  Immers  vormen 
de  rechten  van  0j  en  0,,  die  een  willekeurige  rechte  r snijden, 
resp.  twee  vierdegraadsoppervlakken  waarvoor  de  rechten 

r en  r'  tweevoudige  richtlijnen  zijn  en  die,  daar  r en  r'  elk  vier- 
maal onder  de  doorsnijding  meetellen,  acht  beschrijvenden  gemeen 
hebben.  ('0,,  0,)  bestaat  uit  het  regeloppervlak  (>*,  dat  aan  de  rechte 
(Fi,  F,)  toegevoegd  is  en  uit  een  regeloppervlak  van  den  vijfden 
graad  q\  dat  uit  singuliere  rechten  van  bestaat,  daar  bij  een  be- 
schrijvende I van  twee  verschillende  punten  P dus  oneindig  veel 
punten  P behooi’en. 

De  .nngidiere  rechten  I van  *S,  vormen  een  vijfdegraadsregelopper- 
vlak  q’’.  Elke  dezer  rechten  geeft  met  elk  harer  punten  een  lijn- 
element van  *S,. 

Daar  een  willekeurig  vlak  met  elke  singuliere  rechte  een  punt 
gemeen  heeft,  gaan  alle  congruenties  0 door 

Bij  de  vijf  punten  P,  waarin  een  willekeurige  rechte  r het  opper- 
vlak snijdt,  behooren  als  rechten  I de  vijf  door  deze  punten 

gaande  beschrijvenden  van  (>\  Hieruit  volgt: 

Elk  oppervlak  q*  heeft  vijf  beschrijvenden  met  gemeen. 

Dit  laatste  kan  ook  als  volgt  afgeleid  worden.  Een  willekeurig 
regeloppervlak  van  den  derden  graad  cp*,  dat  uit  rechten  van  C 
bestaat,  heeft  met  een  congruentie  0 zes  rechten  gemeen.  Immers 
splitst  zich  van  de  doorsnijding  van  (p*  met  het  oppervlak  (p*,  dat 
uit  alle  rechten  van  0 beslaat,  die  de  richtlijnen  r en  r'  van  (p* 
snijden,  de  rechte  r tweemaal  en  de  rechte  r'  viermaal  af.  De 
punten  P,  die  toegevoegd  zijn  aan  een  willekeurig  regeloppervlak 
ip*,  dat  uit  rechten  van  C bestaat,  vormen  dus  een  kromme  van 
den  zesden  graad.  Een  oppervlak  q*,  dat  aan  een  rechte  r toege- 
voegd is,  moet  dus  vijf  singuliere  rechten  van  aS,  bevatten. 

Evetizoo  volgt  uit  de  omstandigheid,  dat  een  willekeurige  con- 
gruentie (2,2)  van  rechten  van  C met  een  q*  zes  rechten  gemeen 
heeft,  dat  elke  congruentie  0 door  gaat. 
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^ 3.  De  stralen  I van  C,  die  twee  willekeurige  rechten  i\  en  r, 
snijden,  vormen  een  regelschaar  A’.  Bij  deze  behoort  een  kromme 
van  punten  P,  die  elke  beschrijvende  van  P éénmaal  nl.  in  het 
aan  haar  toegevoegde  punt  snijdt.  De  drie  rechten  I van  het  bij  r, 
behoorende  oppervlak  welke  r,  snijden,  zijn  de  beschiijvenden 
van  A’,  wier  punten  P op  r,  vallen.  De  aan  A’ toegevoegde  kromme 
heeft  dus  met  een  willekeurig  vlak  door  )\  vier  punten  gemeen. 

Bij  een  regelschaar  van  rechten  I van  C behoort  in  Sjeen  rationale 
vierdegraadskronnne  k*  van  punten  P. 

Aan  de  rechten  /,  welke  een  willekeurige  rechte  r snijden  en  dus 
een  bilineaire  congruentie  met  richtlijnen  r en  r'  vormen,  zijn  de 
punten  P van  een  oppervlak  toegevoegd.  Dit  oppervlak  gaat  door 
r,  omdat  elk  punt  van  r het  punt  P van  een  rechte  / is  en  ook 
door  r' , omdat  de  rechte  l,  die  bij  een  punt  van  r'  behoort,  steeds 
r snijdt.  Bovendien  snijdt  dit  oppervlak  elke  op  r en  dus  op  r' 
rustende  rechte  / buiten  r en  )•'  in  het  aan  I toegevoegde  punt  P, 
zoodat  het  van  den  derden  graad  is. 

Bij  een  bilineaire  congruentie  van  C behoort  dus  een  kubisch  opper- 
vlak SP. 

Aan  de  regelschaar,  die  twee  bilineaire  congruenties  van  C ge- 
meen hebben,  is  een  k*  toegevoegd,  die  gelegen  is  op  de  beide  bij 
genoemde  congruenties  behoorende  oppervlakken  Deze  opper- 
vlakken hebben  nog  een  kromme  P gemeen,  die  uit  voor  S,  singu- 
liere punten  bestaat.  De  bij  een  punt  van  P behoorende  rechten  / 
vormen  den  waaier  van  rechten  van  C,  die  door  dit  punt  gaan. 

Er  is  een  vijfdegraadskromme  k^  van  voor  singuliere  punten. 
Bij  elk  der  punten  van  ld  behoort  een  roaaier  van  rechten  l.  De  aan 
deze  singuliere  punten  toegevoegde  rechten  I vormen  een  congruentie 
K (5,5). 

Daar  door  ieder  punt  van  D een  rechte  van  een  willekeurige 
bilineaire  congruentie  van  C gaat,  is  P op  alle  oppervlakken  52* 
gelegen. 

Een  singuliere  rechte  /,  dat  is  dus  een  beschrijvende  van  p*,  kan 
een  willekeurig  oppervlak  52*  niet  in  een  voor  5,  niet  singulier 
punt  snijden,  daar  de  aan  dit  punt  in  toegevoegde  rechte,  dat  is 
/,  de  bij  52’  behoorende  rechte  r niet  snijdt.  Iedere  singuliere  rechte 
heeft  dus  drie  punten  met  E gemeen.  Dit  volgt  ook  hieruit,  dat 
blijkens  ^ 2 de  rechten  l,  die  aan  punten  P van  een  singuliere 
rechte  toegevoegd  zijn,  een  knbisch  regeloppervlak  (>*  vormen,  dat 
uit  drie  waaiers  moet  samengesteld  zijn,  zoodat  elke  singuliere 
rechte  drie  singuliere  punten  bevat. 

Omgekeerd  moet  elke  rechte  t,  die  P driemaal  snijdt,  een  voor 
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S,  singuliere  rechte  / zijn.  Immers  wordt  het  bij  deze  rechte  be- 
hoorende  oppervlak  p’  door  de  drie  waaiers  gevormd,  welke  bij  de 
snijpunten  met  behooren,  zoodat  aan  de  overige  punten  van  t 
een  constante  straal  toegevoegd  is.  welke  met  t moet  samenvallen. 

regehJak  q’"  der  singuliere  rechten  bestaat  dus  uit  de  trise- 
canten  der  kromme  k^. 

De  trisecanten  van  k\  welke  door  een  willekeurig  punt  A van 
deze  kromme  gaan,  liggen  in  den  waaier  (A,  «)  der  rechten  I van 
C,  die  door  dit  punt  gaan.  Terwijl  bij  willekeurige  keuze  van  A 
de  beschrijvenden  van  (A,  a)  een  kegelsnede  van  punten  P bezitten, 
is  in  dit  geval  aan  elke  beschrijvende  van  [A,  a)  het  punt  A toe- 
gevoegd, zoodat  onder  de  beschrijvenden  van  {A,  a)  twee  voor  aS, 
singuliere  rechten,  dat  zijn  beschrijvenden  van  p®  voorkomen.  Door 
een  willekeurig  punt  van  /L'®  gaan  dus  steeds  twee  van  haar  trisecanten. 

De  kromme  ld  is  duhbelkromme  van  het  oppervlak  harer  trisecanten. 

Twee  trisecanten  van  k^  kunnen  elkaar  niet  buiten  k*  snijden, 
daar  het  vlak  door  deze  twee  rechten  dan  zes  punten  van  k*  zou 
bevatten.  Een  vlakke  doorsnede  van  p*  heeft  bijgevolg  vijf  dubbel- 
punten. 

Het  oppervlak  is  dus  van  het  geslacht  één. 

De  aan  de  punten  P van  een  koorde  k van  P toegevoegde  rech- 
ten / vormen  een  waaier  Wk,  daar  zich  van  het  oppervlak  p’,  dat 
bij  een  willekeurige  rechte  behoort,  nu  de  twee  waaiers  van  rechten 
/ afsplitsen,  die  bij  de  snijpunten  van  k met  Jd  behooren.  Daar  k 
één  trisecante  van  P buiten  deze  kromme  snijdt,  bevat  ivjc  één 
trisecante  van 

Omgekeerd  behoort  bij  een  waaier  van  rechten  l,  die  één  trise- 
cante van  P bevat,  een  rechte  van  punten  P,  die  P tweemaal  snijdt. 
Immers  splitst  zich  van  de  P vijfmaal  snijdende  kegelsnede,  die  aan 
een  willekeurigen  waaier  van  C toegevoegd  is,  nu  een  P driemaal 
snijdende  rechte  af.  Dus  is  het  aantal  bisecanten  van  P door  een 
punt  P gelijk  aan  het  aantal  waaiers  door  een  rechte  l,  die  tevens 
een  beschrijvende  van  p®  bevatten,  dat  is  vijf. 

Het  aantal  schijnbare  dubbelpunten  vari  P is  vijf  en  het  geslacht 
van  deze  kromme  is  bijgevolg  één. 

De  kromme  P snijdt  resp.  vijf  en  tien  beschrijvenden  van  een 
waaier  en  van  een  regelschaar  van  rechten  l.  Hieruit  volgt: 

De  aan  een  waaier  van  C toegevoegde  kegelsnede  P en  de  bij  een 
regelschaar  van  rechten  I behoorende  kromme  P hebben  resp.  vijf  en 
tien  punten  met  P gemeen. 

We  merken  nog  op,  dat  het  aan  een  rechte  I toegevoegde  punt 
P kan  bepaald  worden  door  in  een  vlak  « door  I de  kegelsnede 
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k'  te  construeeren,  die  k''  vijfmaal  snijdt.  Deze  kegelsnede  moet  / 
dan  behalve  in  den  top  A van  den  in  u gelegen  waaier  van  C in 
het  bij  I behoorende  punt  P snijden.  Hieruit  volgt; 

De  kegelsneden  k',  die  k^  vijfmaal  snijden  en  een  rechte  van  C 
iiveeniaal  trejfen,  gaan  alle  door  het  aan  deze  rechte  I toegevoegde 
'punt  P. 

^ 4.  We  zullen  nu,  uitgaande  van  een  ruimtekromme  van  den 
vijfden  graad  en  van  bet  geslacht  één,  k’‘,  een  stelsel  construeeren, 
dat  de  eigenschappen  heeft  van  het  systeem,  waarvan  we  tot  nu 
toe  het  bestaan  onderstelden,  en  waarvoor  k^  de  m.p.  der  singuliere 
punten  is. 

Evenals  elke  vijfdegraadsruimtekromme  ligt  op  een  kubisch 
oppervlak  We  gebruiken  nu  de  eenvoudigste  afbeelding  van 

52*1  op  een  vlak  V,  bij  welke  in  F zes  singuliere  punten  F^,  . . ., 
voorkomen,  waaraan  resp.  zes  elkaar  kruisende  rechten  /j,  . . ., 
/,  van  52*1  toegevoegd  zijn.  Nemen  we  bijv.  in  F een  vijfdegraads- 
kromme  k'^  aan,  die  in  F^,....,  F,  dubbelpunten  bezit,  dan  behoort 
hierbij  op  52*,  een  vijfdegraadskromme  van  het  geslacht  één.  Immers 
heeft  de  in  F aangenomen  kromme  met  het  beeld  van  een  vlakke 
doorsnede  van  52*,,  dat  is  een  kubische  kromme  door  F,,  .....  F„ 
vijf  voor  de  afbeelding  niet  singuliere  punten  gemeen. 

Het  in  F gelegen  beeld  van  de  doorsnijding  IP  van  een  wille- 
keurig kubisch  oppervlak  52*,  met  52’,  is  een  kromme  van  den 
negenden  graad,  die  in  F,,  . . .,  F^  drievoudige  punten  bezit.  De 
kromme  k'^  wordt  dus  tot  een  k'^  aangevuld  door  een  rationale 
vierdegraadskromme  k'\  die  iti  F^  een  drievoudig  punt  en  in  F^,..., 
Ff  enkelvoudige  punten  heeft.  Daar  een  gegeven  kromme  /c'*  bijge- 
volg met  elk  exemplaar  van  een  lineair  systeem  van  go*  krommen 
k'*  het  beeld  is  van  de  basiskromme  van  een  52*,  bevattenden  bun- 
del van  oppervlakken  52*,  die  alle  door  F gaan,  vormen  de  derde- 
graadsoppervlakken door  F een  lineair  stelsel  van  oo''  exemplaren. 

Een  kromme  k'*  heeft  met  F*  tien  voor  de  afbeelding  van  52®, 
op  V niet  singuliere  punten  gemeen.  Twee  oppervlakken  52*  van 
Jif  hebben  dus  behalve  F nog  een  rationale  doorsnijdingskromme 
van  den  vierden  graad  F,  die  in  tien  punten  op  F rust. 

Van  het  oppervlak  harer  trisecanten  is  F dubbelkromme.  Immers 
heeft  de  projectie  van  F uit  een  harer  punten  op  een  willekeurig 
vlak,  een  kromme  van  den  graad  vier  en  het  geslacht  één,  twee 
dubbelpunten  en  gaan  door  zoo’n  punt  dus  twee  trisecanten  van 
Verder  heeft  dit  oppervlak  met  52*,  vijf  rechten  gemeen,  die  op  de 
vijf  rechten  van  F afgebeeld  worden,  welke  F^  met  de  andere 
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punten  F verbinden;  dus  is  de  doorsnede  der  oppervlakken  van  den 
vijftienden  graad,  zoodat  het  oppervlak  der  trisecanten  een  vijfde- 
graadsoppervlak  p®  is. 

Er  is  in  2: ^ één  oppervlak  .52',  dat  een  willekeurig  gegeven  rechte 
r bevat.  Dit  oppervlak  is  de  m.p.  van  de  oo*  exemplaren  uit  de 
Go‘  vijfmaal  snijdende  kegelsneden  die  r tweemaal  treffen. 
Immers  zijn  van  een  dergelijke  kegelsnede  F en  42’  terstond  zeven 
snijpunten  aan  te  geven,  zoodat  een  kegelsnede  F,  waarvan  het 
vlak  door  r gaat,  steeds  op  het  r bevattende  oppervlak  42*  ligt. 

De  r tweemaal  snijdende  kegelsneden  k'  be|)alen  op  deze  rechte 
dus  een  involutie  /,  zoodat  er  twee  kegelsneden  zijn,  die  r (in 
de  dubbelpunten  van  1)  aanraken. 

In  komt  verder  één  monoïde  voor,  die  haar  top  in  een  wille- 
keurig gegeven  punt  P heeft.  Dit  oppervlak  42*p  is  de  m.p.  van  de 
kegelsneden  k',  die  door  P gaan.  Het  bevat  de  vijf  bisecanten  van 
F,  die  door  P gaan,  daar  deze  telkens  met  één  trisecante  van  P 
een  door  P gaande  kegelsnede  vormen.  Behalve  deze  vijf  rechten 
ligt  op  £P p nog  één  door  P gaande  rechte  /,  die  F niet  snijdt. 
Immers  heeft  de  kwadratische  kegel  der  nadere  raaklijnen  van  42*p 
in  P zes  rechten  met  dit  oppervlak  gemeen  en  liggen  de  tien  snij- 
punten van  den  kegel  met  P op  de  vijf  bisecanten. 

De  vlakken  der  door  P gaande  kegelsneden  F hebben  met  42*p 
nog  een  niet  snijdende  rechte  door  P gemeen,  gaan  dus  door  /. 
Omgekeerd  moet  elke  I tweemaal  snijdende  kegelsnede  F op  42* p 
liggen  en  dus  door  P gaan.  Voor  een  bij  een  punt  P behoorende 
rechte  / is  de  involutie  I dus  parabolisch.  De  twee  / aanrakende 
kegelsneden  vallen  in  een  door  P gaande  kegelsnede  samen. 

Behalve  de  complex  der  rechten  I is  er  nog  een  vijfdegraads- 
complex  van  rechten,  waarvoor  de  involutie  1 parabolisch  is.  Be- 
schouwen we  nl.  een  rechte  a,  die  P éénmaal  snijdt.  Een  kegel- 
snede F,  die  a tweemaal  treft,  moet  door  het  snijpunt  van  a en 
P gaan,  daar  anders  het  vlak  van  k£  zes  snijpunten  met  k*  zou 
hebben.  Door  elk  punt  P van  a gaat  één  dergelijke  kegelsnede  F, 
die  uit  42*p  gesneden  wordt  door  het  vlak,  dat  door  a en  de  bij  P 
behoorende  rechte  / gebracht  kan  worden.  Ook  voor  een  rechte  a 
hebben  we  dus  slechts  één  punt,  waar  een  kegelsnede  F haar  aanraakt. 

Om  den  graad  van  den  complex  der  rechten  I te  bepalen  nemen 
we  een  waaier  (P,  cp)  van  rechten  r en  onderzoeken  de  m.p.  der 
punten,  waarin  kegelsneden  deze  rechten  r aatiraken.  Dit  is  een 
kromme,  die  elke  rechte  van  (P,  </;)  buiten  P tweemaal  snijdt  en  in 
P een  dubbelpunt  heeft.  De  nadere  raaklijnen  in  dit  dubbelpunt  zijn 
tevens  de  nadere  raaklijnen  van  42*p  in  P,  die  in  <f  gelegen  zijn. 


899 


Aan  deze  kromme,  die  dus  van  den  vierden  graad  is,  zijn  uit  haar 
dubbelpunt  P zes  raaklijnen  te  trekken  en  dit  zijn  rechten,  waar- 
voor de  involutie  I parabolisch  is.  Daar  er  in  den  waaier  (P,  v>) 
vijf  rechten  a voorkomen,  bevat  (P,  (p)  dus  één  rechte  l,  zoodat  de 
complex  C der  rechten  I lineair  is. 

C bevat  het  oppervlak  p®  der  tiisecanten  t van  P.  Nemen  we 
immers  P op  een  rechte  t,  dan  gaat  SPp  over  in  het  oppervlak 
der  bisecanten  van  die  t treffen  en  dus  met  t kegelsneden 
vormen,  die  door  P gaati.  Het  oppervlak  der  bisecanten  van  die 
een  willekeurige  rechte  snijden,  is  immers  van  den  vijftienden  graad, 
daar  het  de  richtlijn  tot  vijfvoudige  rechte  heeft  en  in  een  vlak 
door  de  richtlijn  tien  beschrijvenden  bezit.  Hiervan  splitsen  zich,  als 
we  een  trisecante  t van  P als  richtlijn  nemen,  drie  vierdegraads- 
kegels  door  t af,  zoodat  er  een  kubisch  oppervlak  oveiblijft,  dat  t 
tot  dubl)elrechte  heeft.  De  vlakken  der  P bevattende  kegelsneden 

gaan  nu  alle  door  de  lijn  t,  die  dus  als  rechte  I aan  P toege- 
voegd is. 

Hieruit  volgt,  dat  C,  als  niet  ontaard  is,  een  algemeene  lineaire 
complex  is.  Was  C namelijk  speciaal,  dan  zou  de  as  van  C een 
richtlijn  van  p®  zijn  en  wel  een  veelvoudige  richtlijn,  daar  p®  niet 
rationaal  is.  Maar  buiten  /t®  kunnen  twee  tiisecanten  van  deze 
kromme  elkaar  niet  snijden. 

We  merken  nog  op,  dat  een  trisecante  t bij  al  hare  punten  Pais 
rechte  / behoort. 

Aan  een  punt  P van  k^  zijn  oneindig  veel  rechten  toegevoegd. 
Deze  vormen  den  waaier  van  C,  die  P tot  top  heeft  en  bepaald  is 
door  de  beide  tiisecanten  van  k\  die  van  P uitgaan.  Voor  elk  der 
rechten  van  dezen  waaier  toch  moet  het  toegevoegde  punt  P in  het 
snijpunt  met  i®  vallen.  Nemen  we  P buiten  yi®  en  laten  we  dit 
punt  tot  P naderen,  dan  gaat  iPp  over  in  het  oppervlak,  dat  ge- 
vormd wordt  door  de  kegelsneden  die  door  een  bepaald  punt 
van  ^®  gaan  en  een  vlak  door  de  raaklijn  van  /t®  in  dit  punt  aan- 
raken. Bij  een  punt  P van  ^■®  behooren  dus  inderdaad  oo*  monoïden 
i2*P.  die  in  P haar  top  hebben  en  de  rechten  I van  deze  monoïden 
vormen  den  waaier  der  door  P gaande  rechten  van  C. 

De  lijnelementen  [F,  l)  van  deze  ^ vormen  nu  inderdaad  een 
bilineair  stelsel  van  co’  exemplaren,  waarvoor  A®  de  ra.p.  der  singu- 
liere punten  P en  p‘  het  regeloppervlak  der  singuliere  rechten  I is. 

Een  bilineair  stelsel  van  oo‘  lijnelenienten  (P,  l)  kan  steeds  uit  een 
ruimtekromme  k^  van  het  geslacht  één  afgeleid  worden  door  aan  elk 
punt  P toe  te  voegen  de  door  P gaande  en  P niet  snijdende  rechte 
I van  de  monoïde  van  den  derden  graad,  die  door  E gaat  en  in  P 
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haar  top  heeft  of,  loat  op  hetzelfde  neerkomt,  door  aan  de  niet 
snijdende  rechten  l,  loaarop  de  k^  vijfmaal  snijdende  kegelsneden  een 
parabolische  involiUie  bepalen,  het  centrum  van  deze  involutie  toe  te 
voegen.  Omgekeerd  kan  op  de  aangegeven  manier  uit  elke  kromme 
k^  van  het  geslacht  één  een  bilineair  stelsel  van  oo’  lijnelementen  af- 
geleid tvorden. 

Uit  de  in  liet  begin  van  deze  ^ gebruikte  afbeeldingen  van  een 
kubiscb  oppervlak  op  een  plat  vlak  volgt,  dat  op  een  gegeven 
kubiscli  oppervlak  co®  vijfdegraadsruiiritekrommen  van  het  geslacht 
één  gelegen  zijn.  Daar  er  in  de  ruimte  oo“  kubische  oppervlakken 
voorkomen  en  door  elke  k^  van  het  geslacht  één  gd‘‘  kubische  opper- 
vlakken gaan,  zijn  er  in  de  ruimte  oo^’  krommen  k^  van  het  ge- 
slacht één. 

Er  zijn  dus  go”’  bilineaire  stelsels  van  oo*  lijnelementen. 

^ 5.  Er  zijn  oo’®  bilineaire  stelsels  van  oo*  lijnelementen,  waar- 

voor de  complex  der  rechten  / met  een  gegeven  lineairen  complex 
C samenvalt.  Dit  kan  aangetoond  worden  met  behulp  van  de  af- 
beelding van  Nötheh’)  van  de  stralen  / van  C op  de  punten  Q der 
ruimte.  Voor  deze  afbeelding  is  er  in  C één  hoofdstraal  /,,  waaraan 
alle  punten  Q van  een  vlak  V toegevoegd  zijn,  terwijl  er  een  in 
V gelegen  kegelsnede  k'^  van  singuliere  punten  Q is,  bij  elk  waar- 
van een  waaier  van  6’  behoort,  die  /,  bevat. 

Bij  een  in  C gelegen  regelschaar  van  den  graad  v,  die  in  /,  een 
u-voudige  rechte  bezit,  behoort  een  kromme  van  den  graad  v — v, 
die  k'*  in  v — ‘Iv  punten  snijdt.  Omgekeerd  is  een  ?i®-graadskromme 
van  punten  Q,  die  k'^  in  s punten  snijdt,  toegevoegd  aan  een  in  C 
voorkomende  regelschaar  van  den  graad  2n — s,  die  in  /,  een  (n — s)- 
voudige  rechte  heeft. 

Een  congruentie  (p,  (n),  die  in  een  p-voudige  rechte  heeft,  wordt 
afgebeeld  op  een  oppervlak  van  den  graad  2ft — q,  waarvan  k'^  een 
((Lt — ())-voudige  kegelsnede  is,  terwijl  aan  een  7?2®-graadsoppervlak 
van  punten  Q,  dat  k"  /Hi-voudig  bevat,  een  stralencongruentie 
{m  — m,,  m — mj  toegevoegd  is,  die  in  f een  (m  — 2m,)-voudige 
rechte  heeft. 

Nemen  we  nu  een  k"^  vijfmaal  snijdende  kromme  k'’‘  van  het 
geslacht  één  aan,  die  door  punten  Q wordt  gevormd.  Deze  kromme 
is  de  afbeelding  vati  een  vijfdegraadsregeloppervlak  (j®  van  het  ge- 
slacht één,  waarvan  de  beschrijvenden  tot  C belmoren. 

Beschouwen  we  nu  het  oppervlak  gevormd  door  de  bisecanten 


b „Zur  Theorie  algebraischer  Functionen",  Gött,  Nachrichtea  1869. 
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van  k'\  die  k"  snijden.  Dit  heeft  k’'‘  tot  vijfvoudige  en  k'^  tot  drie- 
voudige kromme  en  is  een  oppervlak  van  den  tienden  graad 
Immers  snijdt  k'^  het  vijftiendegraadsoppei'vlak  der  bisecanten  van 
k'*,  die  een  gegeven  rechte  treffen,  welk  oppervlak  k"‘  tot  vier- 
voudige kromme  heeft,  buiten  tienmaal. 

Bij  p'*"  behoort  een  congruentie  K (5,  5),  die  opgebouwd  is  uit  de 
waaiers  van  C,  welke  twee  rechten  van  p®  bevatten.  Van  deze 
waaiers  vormen  de  top|)en  dus  de  dubbelkromrne  van  p',  die  van 
den  vijfden  graad  is ; want  in  een  vlak  liggen  van  de  bij  p'*'  be- 
hoorende  congruentie  vijf  beschiijvenden  en  dus  ook  vijf  toppen  van 
waaiers  dier  congruentie.  Daar  van  een  punt  van  k'^  drie  beschrij- 
venden  van  p'^"  uitgaan,  zijn  de  rechlen  van  p‘  trisecanten  van  k^. 
Omgekeerd  ligt  elke  trisecante  t van  k^  op  p‘,  omdat  er  zes  snij- 
punten van  t met  p®  aan  te  wijzen  zijn  en  is  p‘  dus  het  oppervlak 
der  trisecanten  van  /t‘.  Daar  er  van  een  punt  van  k^  twee  trisecan- 
ten uitgaan,  is  deze  kromme  van  het  geslacht  één.  Ze  zal  in  het 
algemeen  niet  ontaard  zijn.  Bestond  namelijk  uit  een  biquadratische 
kromme  van  de  eerste  sooit  en  een  snijlijn  van  deze  kromme,  dan 
was  C een  speciale  lineaire  complex  en  voor  alle  andere  ontaardin- 
gen  van  k^  zou  p®  en  daarmede  k'^  samengesteld  zijn. 

Van  het  volgens  § 5 uit  k^  af  te  leiden  bilineaire  stelsel  aS,  van 
00  * lijnelementen  is  C nu  de  complex  der  lijnen  /.  Anders  toch 
zou  het  oppervlak  p‘  aan  twee  lineaire  complexen  gemeen  zijn  en, 
daar  het  dan  tot  een  bilineaire  congruentie  behoorde,  twee  rechte 
richtlijnen  hebben,  wat,  ook  al  zouden  twee  rechten  tot  behooren, 
niet  kan  voorkomen.  Ontaardde  k’’  bijv.  in  een  kubische  ruimte- 
kromme met  een  snijlijn  en  een  bisecante,  dan  zouden  immeis  ook 
de  bisecanten  der  kubische  kromme^  die  de  snijlijn  treffen,  tot  p® 
behooren. 

^ 6.  Voegen  we  telkens  aan  het  punt  P,  dat  in  S,  bij  een  rechte 
/ behoort,  het  aan  dezelfde  rechte  door  een  afbeelding  van  Nöther 
toegewezen  punt  Q toe,  dan  verki'ijgen  we  oo'  puntenparen  {F,  Q), 
die  een  birationale  transformatie  in  de  j-uimte  bepalen.  Voor  deze 
transformatie  is  het  punt  P van  dc  rechte  /j,  dat  we  ƒ*,  zullen 
noemen,  een  hoofdpunt.  De  bijbehoorende  punten  Q vormen  het 
vlak  V.  Verder  is  k^  een  kromme  van  singuliere  punten  P.  Bij  elk 
punt  van  behoort  een  k'^  snijdende  rechte  van  punten  Q.  De  aan 
de  punten  van  k^  toegevoegde  rechten  vormen  het  oppervlak  p''“. 

Er  zijn  twee  krommen  van  singuliere  punten  Q,  nl.  k'^  en  k'\ 
Aan  een  punt  van  k'^  zijn  de  punten  P toegevoegd  van  een  be- 
vattenden  waaier  van  C,  die  een  kegelsnede  k*  vormen,  welke  door 
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Pj  gaat.  De  bij  de  punten  Q van  /l'’  behoorende  kegelsneden  /t* 
vormen  de  monoïde  die  in  P,  haar  top  heeft.  Aan  de  punten 

Q van  A'*  zijn  rechten  van  punten  P toegevoegd,  die  het  opper- 
vlak vormen. 

Wanneer  P een  rechte  doorloopt,  beschrijft  / een  kubisch  regel- 
oppervlak,  dat  vijf  beschrijvenden  van  bevat  en  Q dus  een 

kubische  kromme,  die  /t'*  driemaal  en  vijfmaal  snijdt.  Bij  een 

vlak  van  punten  P behoort  een  congruentie  (2,  2)  van  rechten  /, 
die  bevat  en  dus  een  biquadi-atisch  oppervlak  van  punten  Q, 
waarvan  dubbelkromme  is  en  dat  bevat. 

Beschrijft  Q een  rechte,  dan  doorloopt  / een  regelschaar,  die  /j 
bevat  en  P bijgevolg  een  rationale  vierdegraadskromme,  die  door 
P,  gaat  en  in  tien  punten  snijdt.  Aan  een  vlak  van  punten  Q 
is  een  bilineaire  congruentie  van  rechten  / toegevoegd,  die  /j  bevat 
en  dus  een  kubisch  oppervlak  van  punten  P,  dat  door  Pj  gaat  en 

bevat. 

De  puntenparen  {F,  Q)  bepalen  dus  een  birationale  trajisforrnatie 

(3,  4).>) 

§ 7.  Een  kromme  van  den  n®”  graad,  die  m maal  snijdt,  treft 
een  oppervlak  in  Sn — in  voor  niet  singuliere  punten  en  snijdt 
5n — 2m  beschrijvenden  van  buiten  F.  Hieruit  volgt: 

De  rechten  l,  die  in  toegevoegd  zijn  aan  de  punten  P van  een 
kromme  van  den  graad,  die  D m maal  snijdt,  vormen  een  regel- 
oppervlak  van  den  graad  3?i — m,  dat  5n — 2v/<  beschrijvenden  met 
gemeen  heeft. 

Beschouwen  we  omgekeerd  een  regeloppervlak  van  den  graad  v, 
dat  n beschrijvenden  met  gemeen  heeft,  dan  volgt  door  r en  p 

resp.  aan  Sn — m en  5n — 2m  gelijk  te  stellen  en  uit  de  verkregen 
vergelijkingen  n en  m op  te  lossen : 

De  punten  P,  die  in  behooren  bij  de  rechten  l,  welke  een  opper- 
vlak vormen  van  den  graad  r,  dat  g beschrijvenden  met  q’’  gemeen 
heeft,  vormen  een  kromme  van  den  graad  2v — p,  die  P in  5v — S(i 
jmnten  snijdt. 

Een  oppervlak  van  den  graad  p,  dat  P g-voudig  bevat,  woi'dt 
door  een  kegelsnede  P en  een  beschrijvende  van  resp.  in  2yi7 — hq 
en  p — Sq  voor  aS,  niet  singuliere  punten  gesneden. 

Bij  de  punten  P van  een  p^-graadsoppervlak,  dat  P tot  q-voudige 
kromme  heeft,  behooren  in  aS,  dus  de  rechten  I van  een  congruentie 
{2p — hq,  2p — 5^),  waarvan  de  beschrijvenden  van  {p — Sqfvoudige 
rechten  zijn. 


b Verg.  Sturm  ; ^Geometrische  Verwandtschafteri' , IV  p.  371. 
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Omgekeerd  volgt  hieiiiit  nu  weer  gemakkelijk: 

Aan  een  congruentie  {71, ji)  van  rechten  l,  die  de  heschrijvenden  van 
yt-voudig  bevat,  is  een  oppervlak  van  punten  P toegevoegd,  dat 
van  den  graad  3jr — 5j{  is  en  k’’  tot  (.t — 2yi)-voudige  kromme  heeft. 

Van  de  door  bepaalde  afbeelding  der  stralen  van  C op  de 
punten  der  ruimte  zijn  allerlei  toepassingen  te  maken.  Vragen  we 
bijv.  naar  het  aantal  der  kegelsneden,  die  vijfmaal  snijden  en 
bovendien  drie  gegeven  rechten  r treffen.  Deze  kegelsneden  zijn  de 
afbeeldingen  der  waaiers  van  C,  die  van  elk  van  de  drie  bij  de 
rechten  r behoorende  oppervlakken  p*  één  rechte  bevatten  en  dus 
hun  toppen  hebben  in  de  27  snijpunten  dezer  drie  oppervlakken. 

Er  zijn  dus  27  kegelsneden,  die  een  ruimtekromme  van  den  vijfden 
graad  en  van  het  geslacht  één  vijfmaal  treffeyi  en  drie  gegeven  rechten 
snijden. 

§ 8.  We  bepalen  ten  slotte  de  tot  C' behoorende  regeloppervlakken, 
die  toegevoegd  zijn  aan  de  rechten  van  een  kubisch  oppervlak  iP , 
dat  de  meetkundige  plaats  is  der  punten  P van  de  rechten  l,  die 
een  willekeurige  rechte  r en  dus  ook  de  aan  r t.  o.  v.  C toegevoegde 
rechte  r'  snijden. 

De  rechten  r en  r' , die  beide  op  £P  liggen,  zijn  de  afbeeldingen 
van  de  oppervlakken  (>*  en  9",  die  resp.  bij  deze  rechten  behooren. 

Verder  behooren  de  vijf  voor  aS,  singuliere  rechten  t vaii  die 
r snijden,  tot  iP,  daar  aan  elk  dezer  rechten  al  hare  punten  als 
punten  P toegevoegd  zijn.  Deze  rechten  snijden  behalve  r ook  r' 
en  zijn  trisecanten  van  k\ 

De  waaier  van  C,  die  het  snijpunt  van  r met  een  rechte  t tot 
top  heeft  en  waarvan  het  vlak  dus  door  r'  gaat,  bezit,  daar  de  tot 
den  waaier  behoorende  rechte  t zich  van  de  toegevoegde  kegelsnede 
afsplitst,  een  rechte  van  punten  P,  die  k^  tweemaal  snijdt  en  r' 
treft.  Er  liggen  dus  vijf  bisecanten  van  k^  op  PP,  die  r'  snijden. 
Evenzoo  vinden  we  op  iP  vijf  bisecanten  van  kj  welke  r treffen 
en  toegevoegd  zijn  aan  de  waaiers  van  C,  die  de  snijpunten  van  r' 
met  tot  top  hebben. 

Eindelijk  zullen  voor  een  regelschaar,  die  r en  r'  tot  richtlijnen 
heeft  en  drie  beschrijvenden  van  (f  bevat,  dus  tot  C behoort,  drie 
trisecanten  van  E zich  van  de  toegevoegde  vierdegraadskromme 
afsplitsen.  Een  dergelijke  regelschaar  wordt  dus  afgebeeld  op  een 
rechte,  die  éénmaal  snijdt,  maar  met  r en  r'  geen  punt  gemeen 
heeft.  Er  liggen  op  LP  tien  rechten  van  deze  soort; 

Hier-mede  zijn  de  afbeeldingen  der  27  rechten  van  LP  gevonden. 

Wanneer  de  rechte  r tot  6 behoort  en  dus  een  rechte  / is,  hebben 
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we  te  doen  met  een  monoide  il* p,  die  het  punt  P van  / tot  top 
lieeft.  In  dit  geval  vallen  r en  r'  in  I samen.  Ook  vallen  nu  de 
rechten,  die  loegevoegd  waren  aan  de  tien  waaiers  van  C,  welke 
hun  top[)en  hadden  in  de  snij[)nnten  van  r en  r'  mot  q\  twee  aan 
twee  samen  in  vijf  |•echten,  die  door  P gaan,  daar  de  genoemde 
waaiers  nn  alle  / bevatten.  Deze  vijf  rechten  zijn  de  bisecanten  van 
dot)r  P.  Verder  liggen  op  iPp  de  vijf  trisecanten  van  k\  die  I 
treffen  en  de  tien  bij  regelschaien  van  C behoorende  rechten,  die 
k^  éénmaal  snijden  en  met  I geen  punt  gemeen  hebben. 


Zoölogie.  — H.  Boschma.  ,,Het  voedsel  der  Madreporaria.” 
(Aangeboden  door  de  Heeren  C.  Pa.  Sluiter  en  Max  Weber). 


Er  zijn  slechts  zeer  weinig  gegevens  over  den  aard  van  liet  voedsel 
der  Madreporaria.  Wel  vindt  men  in  vele  publicaties  waarin  de 
biologie  der  rifkoralen  behandeld  wordt,  dat  het  voedsel  van  deze 
dieren  uit  planctonorganismen  bestaat,  maar  meestal  zijn  dit  opmer- 
kingen, die  niet  het  resultaat  zijn  van  onderzoekingen  over  de 
voedingsverschijnselen  of  over  den  aard  van  het  voedsel  bij  de 
dieren  zelf  en  daarom  zijn  zulke  opmerkingen  geheel  zonder  waarde  ^). 

Voorzoover  ik  dit  in  de  literatuur  heb  kunnen  nagaan,  maken 
slechts  vijf  onderzoekers  (Gardiner,  Duerden,  (Jarpenter,  Vaughan 
en  Walthek)  hierop  een  uitzondering:  de  gegevens,  die  zij  verstrek- 
ken over  den  aard  van  het  voedsel  der  Madreporaria  of  over  de 
wijze,  waarop  het  voedsel  door  deze  dieren  opgenomen  wordt,  zijn 
gegrond  op  een  voorafgaand  onderzoek  van  deze  verschijnselen  bij 
de  koraaldieren  zelf. 

In  een  aantal  publicaties  van  Gardiner  ’)  vindt  men  gegevens 
over  de  voeding  der  rifkoralen.  Het  voedsel  dezer  dieren  bestaat 
volgens  Gardiner  voornamelijk  uit  hun  commensalistische  algen 
(zooxanthellae),  die  ook  in  het  entoderm  in  groote  hoeveelheden 
voorkomen.  Vele  soorten  verkrijgen  hun  voedsel  alleen  door  middel 
van  deze  algen.  In  ongeveer  1 of  2 procent  van  de  geconserveerde 
polypen  van  Pocillopora  en  Astraea  werden  organische  resten  van 
vreemden  oorsprong  gevonden  (Gardiner  1903)  wat  bewijst,  dat 
deze  koralen  soms  vreemde  organismen  verteren,  hoewel  zij  zich 


1)  Voorbeelden  hiervan  vindt  men  in:  W.  Saville  Kent,  The  Great  Barrier 
Reef  of  Australia,  London  1893. 

E.  Wolf,  Korallenriffe.  Handwörterb.  d.  Naturw.  1914. 

2)  J.  Stanley  Gardineb,  The  Building  of  Atolls.  Proc.  4.  Int.  Congr.  of 
Zoology,  1899. 

On  the  Bate  of  Growth  of  some  Gorals  from  Fiji.  Proc.  Cambr.  Phil. 

Soc.  Vol.  XI,  1902. 

The  Maldive  and  Laccadive  Groups,  with  Notes  on  other  Goral  Forraations 

in  the  Indian  Ocean.  The  Fauna  and  Geogr.  of  the  Mald.  and  Lacc.  Arch.  Vol. 
1 Part.  III  1902,  p.  320  en  Part.  IV  1903,  p.  421. 

The  Formation  of  Coral  Reefs.  Nature,  Vol.  LXIX,  1904. 
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in  normale  omstandigheden  alleen  voeden  door  middel  van  zooxan- 
thellae *  *). 

Duekden  ’)  vond  zooxanthellae  (gele  cellen)  in  de  entodermcellen 
van  de  polypen  van  alle  soorten  van  West  Indische  Madreporaria, 
die  hij  onderzoclit  met  uitzondering  van  Fhyllangia  americana  en 
Astrangia  solilarin.  Deze  gele  cellen  komen  ook  voor  in  de  inwen- 
dige kanalen  van  Madrepora  en  Porites,  maar  Düerden  zegt  uit- 
drukkelijk, dat  zij  nooit  vrij  gevonden  worden  in  de  gastrale  holte 
der  polypen  behalve  in  larvale  stadia  (1902,  p.  417).  Het  voedsel 
der  rifkoralen  bestaat  volgens  Düerden  uit  kleine  planctonorganismen. 
De  aanwezigheid  van  zooxanthellae  in  het  entoderm  van  de  rif- 
koralen is  niet  beslist  noodzakelijk,  daar  kolonies  van  Oculina, 
Cladocora  en  Agaricia,  die  op  beschaduwde  plaatsen  leven,  hun 
zooxanthellae,  die  bij  kolonies  van  dezelfde  soorten  gewoonlijk  in 
groote  hoeveelheden  voorkomen,  geheel  kunnen  verliezen  en  toch 
hun  gezonde  uiterlijk  bewaren. 

In  een  latere  publicatie  ‘)  toonde  Düerden  aan,  dat  het  slijm,  dat 
aan  de  oppervlakte  van  de  koraalpolypen  afgescheiden  wordt,  een 
belangrijke  rol  speelt  bij  de  voeding  van  deze  dieren.  Kleine  voor- 
werpen, die  op  deze  slijmlaag  vallen,  worden  met  die  substantie 
omhuld  en  later  wordt  het  slijm  door  den  mond  opgenomen,  waarna 
de  voedseldeelen,  die  zich  onder  de  opgenomen  voorwerpen  bevinden, 
verteerd  worden.  Deze  onderzoekingen  werden  gedaan  met  soorten 
van  Fuiigia  en  Favia.  Vleesch  van  krabben  en  ander  dierlijk  voedsel, 
ook  extracten  van  dierlijke  stoffen,  werden  door  deze  koraaldieren 
opgenomen,  wanneer  zij  binnen  het  bereik  van  de  orale  oppervlakte 
der  polypen  gebracht  werden.  Gegevens  over  den  aard  van  het 
voedsel  in  normale  toestanden  vindt  men  in  deze  publicatie  niet. 

De  manier,  waarop  het  voedsel  door  Isophgllia  opgeuomen  wordt, 
is  onderzocht  door  Carpenter  “),  die  de  polypen  vleeschextract  als 
voedsel  toediende.  Volgens  dezen  onderzoeker  bestaat  het  noianale 
voedsel  van  deze  koralen  uit  kleine  planctonorganismen,  die  door 

h De  opmerking  van  Higkson  (Goelenterata  & Gtenophora  in  : The  Cambridge 
Nalural  History,  1906),  dat  rifkoralen  misschien  in  sommige  gevallen  een  aan- 
zienlijk deel  van  hun  voedsel  onlleenen  aan  hun  symbiotische  zooxanthellae,  steunt 
waarschijnlijk  op  Gardineb’s  gegevens.  Hickson  ontkent  echter  de  mogelijkheid, 
dat  er  rifkoralen  zijn,  die  zich  uitsluitend  door  middel  van  zooxanthellae  voeden. 

2)  J.  E.  Düerden,  West  Indian  Madreporarian  1’olyps.  Mem.  Nat.  Ac.  Sci.  Vol. 
Vlll,  Washington  1902. 

*)  J.  E.  Düerden,  The  Róle  of  Mucus  in  Corals.  Quart.  Jour.  Mier.  Sci.  Vol. 
XLIX,  1906. 

h F.  W.  Carpenter,  Feeding  Reactions  of  the  Rosé  Goral  (Isophyllia)  Proc. 
Amer.  Ac.  Arts  Sci.  Vol.  XLVI,  1910. 
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de  tentakels  worden  vastgehonden  en  later  in  de  gastrale  holte 
verteerd  worden  door  de  mesen teriaal filamenten. 

VaughaK  •)  heeft  door  uitvoerige  ex|)erimenten  de  wijze  van  voedsel- 
opneming  van  verschillende  rifkoralen  onderzocht.  0[)  de  riffen  nam 
j hij  waar,  dat  exemplaren  van  Dendrogyra  cylindnis,  Maeandra 

\ clivosa  en  Sidemstrea  siderea  kleine  inedusen,  behoorende  tot  het 

I geslacht  Linuche  gevangen  hadden,  en  dat  een  exemplaar  van 

I Maeandra  areolata  alle  weeke  deelen  van  een  kleine  krab  verteerd 

I had.  Bij  zijn  uitvoerige  proefnemingen  gebruikte  Vaughan  vleesch 

i van  krabben  en  andere  dieren  en  ook  extracten  om  de  poljpen 

i tot  reacties  te  brengen.  Dierlijke  stoffen,  zoowel  vaste  als  vloeibare, 

werden  altijd  gretig  opgenomen,  diatorneeën  niet.  Wanneer  diato- 
rneeën  gedrenkt  waren  in  vleeschextract  namen  de  polypen  deze  op, 
maar  later  werden  de  diatorneeën  onverteerd  verwijderd.  Vaüghan’s 
conclusies  hieruit  zijn:  ,,The  food  of  corals  consists  solely  ofanimal 
matter”  (p.  161).  Behalve  de  boven  aangeliaalde  gevallen,  waar  als 
voedsel  van  de  koralen  inedusen  en  krabben  vermeld  worden,  is 
in  deze  publicatie  geen  vermelding  gemaakt  van  het  voedsel,  dat  in  nor- 
male omstandigheden  in  de  gastrale  holte  van  koraalpolypen  voorkomt. 

In  een  latere  publicatie  ’)  wijst  Vaughan  er  eveneens  op,  dat  het 
voedsel  der  rifkoralen  uit  dierlijke  organismen  bestaat  en  speciaal 
uit  de  kleine  zwemmende  en  drijvende  planctonvormen.  In  verband 
hiermee  uit  hij  de  veronderstelling,  dat  de  limiet  van  de  verticale 
verspreiding  der  koraalfauna  van  het  ondiepe  water  (46  M.)  veroor- 
zaakt wordt  door  het  afnemen  van  de  hoeveelheid  van  deze  plancton- 
organismen  op  die  diepte. 

Met  betrekking  tot  de  zooxanthellae  merkt  Mayer ’)  op:  ,,Cer- 
tainly  they  do  not  directly  supply  nourishment,  for  corals  refuse 
all  plants  as  food”  (p.  28).  Het  voedsel  der  rifkoralen  is  volgens 
Mayer  uitsluitend  van  dierlijken  aard.  Hij  grondt  deze  uitspraak  op 
de  boven  aangehaalde  ondei-zoekingen  van  Vaughan  en  op  de  ge- 
gevens van  Duerden  ''),  die  zijn  kolonies  van  Siderastrea  radians 
langen  tijd  in  een  aquarium  in  volkomen  gezondheid  hield  door  ze 
te  voeden  met  vleesch  van  krabben  en  andere  dieren. 


b T.  Wayland  Vaughan  Studies  of  the  Geology  and  of  the  Madreporaria  of 
the  Bahamas  and  Southern  Florida.  Garnegie  Inst.  Washington.  Yearbookno.  11,  1912. 

b T.  Wayland  Vaughan,  Corals  and  the  Formation  of  Goral  Reefs.  Smithsonian 
Institution.  Annual  Report  for  1917  Washington  1919. 

*)  A G.  Mayer,  Ecology  of  the  Murray  Island  Coral  Reef.  Garnegie  Inst.  Washing- 
ton. Dep.  of  Marine  Biology,  Vol.  IX,  1918. 

b J.  E.  Duerden,  The  Goral  Siderastrea  radians  and  its  Posllarval  Development. 
Garnegie  Inst.  Washington.  Pub.  no.  20,  1904. 
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Wat,ther^)  vermeldt,  dat  iii  versch  geconserveerde  rifkoralen 
spectroscopiscli  aan  te  toonen  is,  dat  zij  ohlorophjll  bevatten.  Hij 
wijst  er  verder  op,  dat  Idj  bij  vele  vormen  van  rif  koralen  van  eilanden 
in  de  Baai  van  Batavia  geen  tentakels  gezien  heeft  en  dat  in  het 
inwendige  der  [)olypen  van  deze  koralen  geen  planctonisch  voedsel 
voorkomt.  Hieruit  concludeert  Wai.ther,  dat  de  voeding  van  vele 
rifkoralen  door  chlorophyll-assimilatie  tot  stand  komt.  Deze  opmer- 
kingen zijn  echter  niet  verder  uitgewerkt  en  ook  is  niet  opgegeven 
welke  rifkoralen  hij  onderzocht  heeft. 

Van  November  1920  tot  September  1922  heb  ik  een  groot  aantal 
levetide  koraalpolypen  onderzocht  met  het  doel  den  aard  van  het 
voedsel  dezer  dieren  in  normale  omstandigheden  te  bepalen.  Voor- 
namelijk heb  ik  onderzoekingen  op  dit  gebied  gedaan  op  het  eiland 
Edam,  maar  ook  op  andere  eilanden  in  de  Java  Zee  en  Straat  Soenda 
(Poeloe  Kelapa'  en  omliggende  eilanden,  Noordwachter,  Hnisman’s 
Eiland  bij  Sebesi)  heb  ik  rifkoralen  onderzocht.  Gedurende  de 
Deensche  expeditie  naar  de  Kei  Eilanden,  heb  ik  verdere  gegevens 
over  de  voeding  der  koralen  kunnen  verzamelen,  zoowel  bij  koralen 
uit  ondiep  water  als  bij  soorten  nit  dieper  water  (tot  ongeveer  250  M.). 

Wat  nu  de  rifkoralen  betreft,  komen  mijn  resultaten  vrijwel 
overeen  met  die  van  Gakdiner:  het  voedsel  van  deze  dieren  bestaat 
voornamelijk  uit  zooxanthellae.  Gardinbr’s  opgaven  over  de  voeding 
der  rifkoralen  zijn  gepubliceerd  als  korte  notities  in  verhandelingen, 
waarvan  de  inhoud  grootendeels  over  andere  onderwerpen  handelt, 
en  zij  zijn  misschien  daardoor  onvoldoende  bekend.  Bovendien  uit 
zich  Gardiner  in  een  latere  publicatie  ’)  minder  positief  over  het 
feit,  dat  de  zooxanthellae  in  het  algemeen  het  belangrijkste  deel 
van  het  voedsel  der  rifkoralen  vormen,  daar  hij  weliswaar  vermeldt, 
dat  de  zooxanthellae  waarschijnlijk  in  groot  aantal  door  de  koraal- 
polypen opgegeten  worden  als  zij  voedsel  noodig  hebben,  maar  ook 
opgeeft  dat  men  veronderstelt,  dat  de  koraalpolypen  de  kleine 
organismen,  die  in  het  oppervlakkige  water  van  de  zee  voorkomen, 
vangen  en  verteren.  Het  kan  daarom  van  belang  zijn,  dat  ik  hier 
mijn  resultaten  weergeef,  ook  omdat  die  in  strijd  zijn  met  de  ge- 
gevens van  de  meeste  der  boven  geciteerde  ondei-zoekers. 

In  het  entoderm  van  bijna  alle  Madreporaria  uit  ondiep  water 
komen  groote  hoeveelheden  zooxanthellae  voor.  Ik  vond  deze  algen 

‘)  J.  Walther,  Allgemeine  Palaeontologie.  Geologische  Fragen  in  biologischer 
Betrachlung.  1.  Teil,  Berlin  1919. 

**)  J.  Stanley  Gardiner,  TheShore,  in:  Science  of  the  Sea,  edited  by  G.  Herbërt 
Fowler,  London  1912. 
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in  alle  door  rnij  onderzochte  sooi  ten  van  de  volgende  geslachten : 
Madrncis,  Seriatoporn,  Pocillopora,  Stt/lophora,  Euphyllia,  Cyphastrea, 
Ecliinopora,  Galaxea,  Favia,  Faultes,  Gorüdstrea,  Leptoria,  Maeandra, 
Hydnopliora,  Mussa,  SymphyUia,  Mendina,  Fiinyia,  Herpeiolitha, 
Polyphyllia,  EaJoinitra , Pavona,  Psammocom,  Turbinaria,  Montipora, 
Acropora  (—  Madrepora),  Goniopora  en  Parites.  Bij  de  Madrepo- 
rai’ia  schijnen  de  zooxanlhellae  lot  bepaalde  geslachten  l)eperkl  te 
zijn;  wanneer  zij  bij  een  sooit  vooikonien,  vindt  men  hen  ook  bij 
andere  soorten  van  hetzelfde  geslacht  en  omgekeerd  zijn  er  andere 
geslachten,  waarvan  geen  der  soorten  zooxanlhellae  l)ezit.  Bij  vele 
Madreporaria  uit  iets  dieper  water  (ongeveer  50  M.)  komen  ook 
zooxanthellae  voor,  maar  deze  soorten  zijn  dan  altijd  vertegenwoor- 
digers van  een  geslacht,  waarvan  ook  0[)  de  riffen  in  ondiep  water 
soorten  voorkomen.  In  tegenstelling  met  de  opmerking  van  Hickson 
dat  deze  algen  bij  de  Pocilloporidae  geheel  of  bijna  geheel  ontbreken, 
vond  ik  zooxanthellae  in  groote  hoeveelheden  bij  alle  dooi'  mij 
onderzochte  soorten  van  de  geslachten  Pocillopora  en  Seriatopora. 

De  zooxanthellae  (gele  cellen)  der  rifkoralen  zijn  bolvormige,  donker 
geel  gekleurde,  eencellige  algen  met  een  diameter  van  7 — J0|u.  Het 
is  moeilijk  uit  te  maken  of  de  kleur  gebonden  is  aan  bepaalde 
chromatophoren.  In  de  levende  zooxanlhellae  is  de  geheele  cel  ge- 
lijkmatig geel  gekleurd  en  in  gefixeerd  materiaal  heb  ik  geen  afzon- 
derlijke chromatophoren  kunnen  aanloonen.  De  levende  gele  cellen 
bevatten  een  sterk  lichtbrekende  korrel  (soms  komen  tweedergelijke 
lichamen  voor),  maar  verder  laten  zij  geen  bijzonderheden  onder- 
scheiden. Deze  korrel  kleurt  zich  bruinachlig  paars  na  inwerking 
van  jodium,  welke  reactie  sneller  tot  stand  komt,  wanneer  de  cellen 
eerst  met  een  zuur  behandeld  zijn.  Deze  kleurmelhode  wijst  er  op, 
dat  de  lichtbrekende  korrel  een  zetmeelachiig  assimilalieproduct 
bevat.  De  reactie  bewijst,  dat  deze  stof  zich  onderscheidt  van  het 
zetmeel  van  hoogere  (ilanten,  dat  een  veel  blauwer  lint  krijgt  na 
behandeling  met  jodium.  De  kern  der  zooxanthellae,  die  in  de  levende 
cellen  niet  te  onderscheiden  is,  wordt  na  toevoeging  van  azijnzuur 
duidelijk  zichtbaar  als  een  korrelig  lichaam|)je  van  gewoonlijk  iets 
kleinere  afmetingen  dan  het  assimilalieproduct.  Ook  door  toevoeging 
van  fuchsine  kan  de  kern  der  zooxanlhellae  zichtbaar  gemaakt 
worden  als  een  zwak  rood  gekleurd  lichaampje. 

In  gefixeerd  materiaal  zijn  na  behandeling  der  gele  cellen  met 
kernkleurstoffen  nog  enkele  verdere  bijzonderheden  te  onderscheiden . 
Van  de  verschillende  kleurmelhoden  verkreeg  ik  de  beste  resultaten 


9 loc.  cit.  p.  374. 
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tnet  Heidenhain’s  ijzer-haematoxyline  en  met  safranin  en  lichtgroen. 

De  kern  bevat  een  aantal  sterk  kleur- 
bare  korreltjes  (üg.  2)  en  van  het  bij 
de  levende  gele  cellen  sterk  licht- 
brekende  lichaampje  kleurt  zich  het 
centrale  gedeelte.  De  buitenste  lagen 
van  dit  lichaampje,  het  eigenlijke 
assimilatieproduct,  blijven  nu  onge- 
kleurd, zoodat  het  centrale  deel,  het 
pyrenoid,  duidelijk  zichtbaar  wordt. 
Verder  vertoont  het  protoplasma  in 
vele  praeparaten  een  aanzienlijk  aantal 
vacuolen  '). 

Bij  mijn  otiderzoek  naar  de  voeding  van  de  koraaldieren  in  nor- 
male omstandigheden  heb  ik  van  een  groot  aantal  poljpen  van  alle 
soorten  Madreporaria,  die  ik  op  de  riffen  vond,  den  inhoud  van  de 
gastrale  holte  nader  onderzocht.  In  deze  holte  vindt  men  gewoonlijk 
gedeeltelijk  verteerde  voedselresten  bestaande  uit  een  slijmachtige 
massa,  die  gemakkelijk  met  een  fijne  pipet  uit  de  maag  te  verkrijgen 
is.  Bij  het  fixeeren  van  rifkoralen  verwijderen  deze  dikwijls  de 
voedselresten  door  den  mond,  wat  verklaart,  dat  men  met  ge- 
fixeerd materiaal  gewoonlijk  weinig  gegevens  over  de  voeding  der 
koralen  verkrijgen  kan.  Bij  alle  onderzochte  echte  rifkoralen  (de 
soorten,  die  in  hun  entoderrn  zooxanthellae  herbergen)  be\'atte  de 
slijmmassa  uit  de  gastrale  holte  een  groot  aantal  gele  cellen  in 
onverteerden  staat,  die  geheel  overeenkwamen  met  die  in  de  ento- 
dermcellen.  Behalve  deze  waren  er  gewoonlijk  enkele,  waarvan  een 
deel  der  cel  ontkleurd  was  (gedeelijk  verteerde  zooxanthellae)  en 
altijd  een  groote  hoeveelheid  kleurlooze  bolletjes  van  dezelfde  grootte 
als  de  zooxaïithellae,  maar  met  onregelmatiger!  inhoud 
(fig.  1).  Tusschen  onaangetaste  gele  cellen  en  deze 
kleurlooze  bolletjes  waren  alle  tusschenstadia  te  vinden, 
zoodat  deze  kleurlooze  bolletjes  zonder  eenigen  twijfel 
vrij  ver  verteerde  zooxanthellae  zijn.  Het  feit  dat  zij  hun 
ronden  vorm  zoolang  blijven  behouden,  wijst  er  op,  dat  Fig.  2. 

1)  Een  korte  beschrijving  van  de  gedaante  der  zooxanthellae  van  de  ritkoralen 
vindt  men  ook  bij  Duerden  (1902)  en  Matthai  (A  Revision  of  the  Recent  Colonial 
Astraeidae  possessing  distinct  Corallites.  Trans.  Linn.  Soc.  London  (2)  Zool.  Vol. 
XVII,  1914).  In  de  figuren  van  deze  publicaties  zijn  de  kern  en  het  pyrenoid  met 
het  assimilatieproduct  duidelijk  zichtbaar.  In  Duerden’s  figuren  zijn  bovendien 
enkele  kleinere  korreltjes  in  het  protoplasma  aangegeven,  die  echter  niet  in  de 
zooxanthellae  van  mijn  materiaal  voorkomen. 


Fig.  1. 
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de  zooxanthellae  van  een  vrij  resistenten  wand  voorzien  zijn.  Be- 
halve de  bovengenoemde  lichaampjes,  die  met  zekerheid  te  herkennen 
zijn  als  gele  cellen  en  af  braakprodncten  daarvan  bevat  de  maaginhoud 
der  rif  koralen  steeds  zeer  vele  kleinere  kleurlooze  korreltjes  van 
onregelmatigen  vorm,  die  voor  een  groot  deel  waarschijnlijk  uit 
verdere  afbraak  producten  der  zooxanthellae  bestaan.  Bijna  altijd 
komen  verder  in  de  slijmmassa  van  het  coelenteron  nematocjsten 
en  gedeelten  daarvan  voor. 

Bij  de  meeste  rifkoralen  komen  slechts  bij  uitzondering  behalve 
zooxanthellae  en  nematocjsten  andere  organismen  of  deelen  daarvan 
in  de  voedselresten  voor.  In  het  coelenteron  van  de  vormen  met 
kleine  pol j pen  zooals  soorten  van  Porites,  Acropora,  Pocillopora  en 
Cyphastrea  vindt  men  soms  een  enkele  diatomee,  maar  gewoonlijk 
geen  andere  organismen  dan  zooxanthellae.  Als  regel  geldt,  dat  de 
hoeveelheid  der  vreemde  organismen,  die  procentsgewijze  in  den 
maaginhoud  der  rifkoralen  aanwezig  is,  toeneemt  met  de  grootte 
der  poljpen.  Slechts  bij  de  soorten  van  sommige  geslachten  met 
groote  poljpen  {Funyia,  Favia,  Favites,  Symphyllia,  Mussa)  vindt 
men  bijna  altijd  andere  organismen  in  de  slijmmassa,  die  zich  in 
de  gastrale  holte  bevindt,  namelijk  Copepoden,  naupliuslarven,  resten 
van  Anneliden,  foraminiferen,  diatomeeën,  Lynghya  en  andere  algen. 
Gewoonlijk  is  dan  tegelijk  met  deze  organismen  ook  detritus  zooals 
sponsspicula  en  kalklichaampjes  van  Holothurien  door  de  poljpen 
opgenomen.  Echter  blijven  toch  de  zooxanthellae  het  hoofdbestand- 
deel  van  het  voedsel  in  normale  omstandigheden  vormen  ook  bij 
soorten,  waarbij  men  altijd  in  het  coelenteron  organismen  van  vreem- 
den oorsprong  vindt  ^). 

Van  twee  soorten  van  het  geslacht  Funyia  {F.  fungites  (L.)  en 
F.  actiniforniis  Q.  & G.),  onderzocht  ik,  hoe  zij  plancton  als  voedsel 
kunnen  opnemen.  Wanneer  men  koralen  van  deze  soorten  in  een 
glas  plaatst  en  hen  eenigen  tijd  rustig  laat  liggen,  scheiden  zij  aan 
hun  orale  oppervlakte  een  slijmlaag  af.  Nu  werden  plancton- 
organismen  (voornamelijk  Copepoden)  aan  het  water  toegevoegd  en 
zeer  spoedig  werdett  een  groot  aantal  hiervan  op  de  slijmlaag  vast- 
gehouden. Tenslotte  nam  de  poljp  het  slijm  met  de  organismen 
bij  gedeelten  tegelijk  in  den  mond  op,  op  dezelfde  wijze  als  dat 
door  Duebden  (1908)  voor  eene  andere  soort  van  Fungia  beschreven  is. 

Gewoonlijk  is  het  bij  de  levende  dieren  niet  gemakkelijk  na  te 

9 Een  opvallend  verschijnsel  is  het,  dat  ik  hij  de  levende  koraalpolypen  meestal 
voedselresten  in  de  gastrale  holte  vond  en  in  die  voedselresten  zooxanthellae,  terwijl 
Duekden  vermeldt,  dat  hij  nooit  zooxanthellae  in  het  coelenteron  der  West-Indische 
Madreporaria  waargenomen  heeft. 
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gaan  op  welke  plaats  liet  voedsel  verteerd  wordt.  Slechts  bij 
abdita  (Eli.  & Sol.)  heb  ik  kunnen  waarnenieii,  dat  de  niaaginhond, 
een  slijininassa  met  vele  halfverteerde  zooxanthellae  en  platiclon- 
organisrnen,  o.  a.  een  aantal  Copepoden,  alleen  op  de  mesen leriaal- 
filamenten  te  vinden  was.  Vooral  bij  kolonies  van  deze  soort,  die 
langer  dan  een  dag  bewaard  waren  en  waarvan  zich  de  mond  der 
polypen  gedurende  den  nacht  gelieel  geopend  had,  waren  deze 
slijmpropjes,  die  onderling  niet  met  elkaar  in  verbinding  stonden, 
duidelijk  zichtbaar.  Waarschijnlijk  vervullen  daarom  de  mesenteriaal- 
filamenten  bij  Faoites  een  belangrijke  rol  bij  de  vertering  van  het 
voedsel,  evenals  dit  door  Carpenter  (1910)  bij  IsophylUa  aan- 
getoond is. 

De  zooxanthellae  in  den  maaginhoud  van  de  rifkoralen  zijn  waar- 
schijnlijk in  den  regel  door  deri  mond  van  de  polj'p  opgenomen. 
Hiervoor  pleiten  de  volgende  twee  waarnemingen  : i“.  In  de  slijm- 
laag,  die  bij  Fungia  aan  de  orale  oppervlakte  afgescheiden  wordt, 
zijn  steeds  vele  zooxanthellae  te  vinden,  die  later  met  de  slijmlaag 
en  de  organismen  van  vreemden  oorsprong  in  den  mond  opgenomen 
worden.  Ook  wanneer  deze  slijmlaag  pas  gevormd  is,  zijn  er  reeds 
zooxanthellae  in  aanwezig.  2".  Bij  Seriatopora  ziet  men  onder  het 
microscoop  geregeld,  dat  zich  langs  de  takken  van  de  kolonie  enkele 
vrije  zooxanthellae  voortbewegen  over  het  ectoderrn,  die  tenslotte 
in  den  mond  van  de  poljp  opgenomen  worden.  In  de  gastrale  holte 
bevindt  zich  hier  een  slijmpropje,  dat  dikwijls  in  de  holte  rond- 
draait en  waarin  de  zooxanthellae  goed  te  ondeischeiden  zijn. 

Er  bestaan  nn  natuurlijk  theoretisch  nog  twee  mogelijkheden:  5f 
de  zooxanthellae  in  het  coelenteron  zijn  afkomstig  uit  de  entoderrn- 
cellen  van  de  polyp  zelf,  5f  zij  zijn  van  buiten  uit  het  zeewater 
opgenomen.  Nu  vindt  men  in  het  coelentei’on  van  Dendropkyllia 
coccinea,  een  soort,  die  geen  zooxanthellae  in  het  entoderm  herbergt, 
slechts  hoogst  zelden  een  enkele  zooxanthella,  ook  in  die  polypen, 
die  in  de  nabijheid  van  een  aantal  kolonies  van  rifkoralen  leven. 
Wanneer  nu  deze  laatste  de  zooxanthellae,  die  een  voornaam  deel 
van  hun  voedsel  uitmaken,  uit  het  zeewater  opgenomen  hadden 
dan  zou  men  deze  organismen  toch  ook  geregeld  in  de  voedselresten 
van  Dendrophyllia  moeten  vinden.  Nu  dit  niet  het  geval  is,  wijst 
dit  er  wel  0[),  dat  de  zooxanihellae  in  de  gastrale  holte  van  de 
rifkoralen  oorspronkelijk  uit  hun  eigen  weefsels  afkomstig  zijn. 

De  infectie  der  jonge  larven  met  zooxanthellae  heeft  plaats  in 
het  moederdier.  Durrdkn  (1902)  toonde  reeds  aan,  dat  de  vrijko- 
mende planniae  vele  gele  cellen  herl)ergen  en  ik  heb  ditzelfde  ver- 
schijnsel waargenomen  in  de  uitzwermende  planulae  van  Fungia 
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actiniformis,  waarin  een  180-tal  zooxatithellae  kunnen  voorkomen. 
Zoolang  de  eieren  nog  vastzitten  aan  de  mesenteriën,  vindt  men  wel 
zooxatithellae  in  hun  nabijheid,  maar  zelf  zijn  zij  nog  niet  geïn- 
fecteerd. Aan  de  planulae  voorafgaande  ontwikkelingsstadia  heb  ik 
niet  kunnen  vinden  en  ik  kan  dus  niet  vermelden,  op  welk  stadium 
de  infectie  plaats  vindt.  Deze  infectie  van  de  jonge  stadia  wijst  er 
op,  dat  het  samenleven  met  de  gele  cellen  voor  de  koraalpoijpen 
van  zeer  groot  belang  is.  Het  verschijnsel  is  een  geval  van  sym- 
biose'), maar  of  deze  van  mutualistischen  aard  is  of  dat  men  de 
wijze  van  associatie  der  twee  organismen  als  een  geval  van  para- 
sitisme moet  beschouwen,  zooals  Pratt  denkt,  waarbij  dan  de 
koraaldieren  de  organismen  zijn,  die  parasiteeren  op  de  zooxatithellae, 
is  moeilijk  uit  te  maken.  De  groote  hoeveelheden  symbionten,  die 
men  in  levenden  toestand  in  het  entoderm  van  de  koraalpolypen 
vindt,  wijzen  er  veeleer  op  dat  de  symbiose  van  mutualistischen 
aard  is. 

De  zooxanthellae  kunnen,  daar  zij  licht  noodig  hebben  voor  hun 
photosynthese  van  koolhydraten,  slechts  tot  op  een  bepaalde  diepte 
(gewoonlijk  niet  meer  dan  50  M.,  in  sommige  gevallen  tot  op  70 
M.  diepte)  voorkomen.  Dit  is  wel  de  voornaamste  factor,  die  de  grens 
van  de  verticale  verspreiding  der  rif  koralen  bepaalt,  een  onderstelling, 
die  ook  reeds  door  Gardiner  (1899)  geuit  werd. 

Behalve  in  rifkoralen  komen  zooxanthellae  van  denzelfden  vorm, 
structuur  en  kleur  ook  voor  in  de  Hydrocorallide  Millepora  en  in 
Alcyonariën  Tubipora  en  Heliopora.  Ook  bij  de  soorten  van  deze 
geslachten  voeden  zich  de  polypen  voor  een  gi'oot  deel  met  hun 
zooxanthellae.  Bij  andere  geslachten  van  Alcyonariën  heeft  Pratt  ’) 
zooxanthellae  beschreven  die  geen  verschillen  vertonnen  met  die 
van  de  koralen.  Verder  worden  zij  gevonden  in  de  weefsels  van 
vele  Actinien  en  Scyphomedusen. 

De  zooxanthellae,  die  bij  Tridacna  in  de  helder  gekleurde  deelen 
van  den  mantel  in  menigte  voorkomen  '’),  komen  eveneens  geheel 
met  die  van  de  koralen  overeen.  Ook  hier  leveren  de  zooxanthellae 
een  belangrijk  gedeelte  van  het  voedsel  : in  de  maag  eji  het  daarop 

1)  P.  Buchner,  Tier  und  Pflanze  in  intrazellularer  Symbiose.  Berlin  1921. 

2)  E.  M.  Pratt,  The  Digestive  Organs  of  the  AIcyonaria  and  their  Relation  to 
the  Mesogloeal  Oell  Plexus.  Quart.  Jour.  Mier.  Sci.  Vol.  XLIX  1906.  In  deze  en 
ook  in  andere  publicaties  van  dezelfde  schrijfster  worden  de  gele  cellen  steeds 
„zoochlorellae”  genoemd.  Uit  de  beschrijving  en  de  figuren  blijkt  echter,  dat  het 
zooxanthellae  zijn. 

*j  E.  M.  Pratt,  The  AIcyonaria  of  the  Maldives.  Pt.  II.  Fauna  Geogr.  Mald.  and 
Lacc.  Arch.  Vol.  II  Pt.  I 1903.  Vergelijk  ook  de  boven  geciteerde  publicatie. 

■'■)  cf.  Nussbaum-Karstbn-Weber,  Lehrbuch  der  Biologie,  2 Aufl.  1914,  p.  550. 
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volgende  gedeelte  van  den  darm  van  Tridacna  vond  ik  aanzienlijke 
hoeveelheden  zooxanthellae  in  alle  stadia  van  vertering. 

De  zooxanthellae,  die  ik  bij  een  soort  van  Collozonm  op  Ambon 
kon  vergelijken  rnet  die  van  de  koralen,  zijn  grooter  dan  deze 
laatste  (12 — 15  p),  lichter  geel  van  klenr  en  onderscheiden  zich 
voornamelijk  door  het  bezit  van  meer  dan  een  assimilatieproduct  in 
elke  cel.  Zij  komen  geheel  overeen  met  de  gele  cellen,  die  Brandt ') 
bij  verschillende  Radiolarien  uitvoerig  onderzocht  heeft,  alleen  komt 
volgens  Brandt  de  amjloide  substantie  voor  als  lichamen  met  een 
groote  vacnole,  deze  zijn  echter  massief  en  bezitten  een  centrale 
sterk  klenrbare  korrel,  waarop  reeds  door  Stiasny  ’)  gewezen  werd. 
In  dit  opzicht  komt  het  assimilatieproduct  dus  overeen  met  dat  van 
de  zooxanthellae  der  koralen,  waarin  zich  ook  een  centraal  lichaam 
(pyrenoid)  kleurt  met  kernkleurstotfen. 

Bij  sommige  soorten  van  Madreporaria,  die  in  ondiep  water,  tot 
dicht  bij  de  oppervlakte  leven,  zooals  Dendrophyllia  micranthus 
(Ehrb.)  (=  nigrescens  Dana)  en  Dmdrophyllia  coccinea  (Ehrb.)  ’), 
twee  soorten,  die  op  Ambon  en  de  Kei  Eilanden  algemeen  voor- 
komen, zijn  geen  zooxanthellae  te  vinden.  Het  eigenaardige  is  nu, 
dat  bij  D.  coccinea  in  het  entoderm  groote  hoeveelheden  groengele 
lichaampjes  van  onregelmatigen  vorm  voorkomen,  die  men  niet 
vindt  in  de  weefsels  van  de  rifkoralen.  Wanneer  men  pluispraepa- 
raten  maakt  van  de  weefsels  van  het  levende  dier,  komen  deze 
lichaampjes  vrij  en  ronden  zich  af.  Zij  hebben  een  korrelige  struc- 
tuur, in  sommige  is  een  donkerder  kleurbaar  gedeelte  aanwezig, 
maar  een  kern  is  niet  met  zekerheid  aan  te  toonen.  Behalve  deze  groen- 
gele lichaampjes  bezit  de  bovengenoemde  soort  nog  een  fijn  verdeeld 
rood  pigment  in  de  buitenste  lagen  van  het  lichaam.  Dendrophyllia 
7nicranthiis  heeft  dezelfde  groengele  lichaampjes  in  het  entoderm  en 
verder  een  zwart  pigment  in  de  plaats  van  het  roode  van  D.  coc- 
cinea. In  de  gastrale  holte  Aan  deze  dieren  vindt  men  resten  van 
kleine  Crustaceeën,  diatorneeën,  foraminiferen,  Oscillatoriën  en 
detritus,  zooals  sponsspicula,  maar  bovendien  geregeld  een  aantal 
van  de  groengele  lichaamjes  uit  het  entoderm  in  min  of  meer  afge- 
ronden  vorm.  Soms  ook  vindt  men  enkele  zooxanthellae,  maar  dit 
is  alleen  het  geval  bij  dieren,  in  wier  nabijheid  andere  koralen 
voorkomen,  die  in  hun  weefsels  zooxantheliae  herbergen. 

')  K.  Brandt,  Die  Koloniebildenden  Radiolarien  (Sphaerozoëen)  des  Golfes  von 
Neapel.  Fauna  und  Flora  des  Golfes  von  Neapel.  1885. 

G.  Stiasny,  Zur  Kenntnis  der  gelben  Zeilen  der  Sphaerozoen.  Biol.  Gentral- 
blatt.  Bd.  XXX,  1910. 

*)  De  nieuwe  nomenclatuur  van  deze  soorten  is  ontleend  aan  C.  J.  van  der 
Horst,  Eupsaramidae.  Siboga  Expeditie  Monogr.  XVIc,  1922. 
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Het  is  nu  zeer  verleidelijk  om  de  conclusie  te  trekken,  dat  de 
groengele  lichaampjes  bij  Dendroj)hyllia  dezelfde  rol  vervullen  als 
de  zooxantliellae  bij  de  rifkoralen.  Een  steun  voor  deze  hypothese 
vindt  men  in  het  onderzoek  van  Mac  Münn  ’),  die  langs  spectro- 
scopisclien  weg  aan  toonde,  dat  in  twee  soorten  van  Dendrophyllia 
(D.  niyrescens  en  Z).  loilleyi)  een  chlorophylloid  pigment  voorkomt. 
De  groengele  kleur  van  de  bewuste  lichaampjes  maakt  het  waar- 
schijnlijk, dat  het  chlorophy Iloide  pigment  hierin  gelocaliseerd  is. 
Ook  het  feit,  dat  deze  groengele  lichaampjes  geregeld  in  het  voedsel 
voorkomen,  wijst  op  een  analogie  met  de  zooxantliellae  der  rif  koralen. 

Over  den  aard  van  de  groengele  lichaampjes  bestaan  nu  nog 
twee  mogelijkheden : öf  het  zijn  elementen  van  de  weefsels  der 
koraaldieren  zelf  en  in  dit  geval  zouden  wij  hier  een  dierlijk  chloro- 
phyll  aantreffen,  öf  het  zijn  zelfstandige  organismen,  die  met  de 
koralen  samenleven.  In  het  laatste  geval  zouden  echter  de  organismen 
(algen)  sterk  gereduceerd  zijn.  ’)  Tegen  de  mogelijkheid,  dat  de 
groengele  lichaampjes  door  de  koraal[)olypen  zelf  gevormd  zouden 
worden,  pleit  dat  in  alle  gevallen,  waar  vroeger  dierlijk  clilorophyll 
vermeld  is,  later  aangetoond  is  dat  dit  steeds  van  vreemden  oorsprong 
was.  Voorloopig  echter  heb  ik  niet  voldoende  gegevens  om  dit  vraag- 
stuk tot  een  oplossing  te  brengen. 

In  de  weefsels  van  een  kleine  Balanophyllia,  die  men  aan  den 
onderkant  van  groote  kolonies  van  rifkoralen  in  de  Java  Zee  ge- 
regeld aantreft,  komen  dezelfde  groengele  lichaampjes  in  groot  aantal 
voor.  Voedselresten  heb  ik  in  deze  koralen  niet  kunnen  vinden. 

Bij  de  geslachten  der  Madreporaria,  waarvan  de  soorten  alleen 
in  dieper  water  voorkomen,  bevatten  de  weefsels  geen  zooxantliellae.’) 
Van  de  voeding  van  deze  koralen  is  nog  weinig  bekend.  Gravier  ^) 
vond  in  de  gastrale  holte  van  Stephanotrochus  diadema  resten  van 
een  Crustacee,  fragmenten  van  armen  van  Ophiuren  en  zand  met 

1)  G.  A.  Mac  Munn,  On  the  Pigments  of  Gertain  Gorals.  Fauna  and  Geogr.  of 
the  Mald.  and  Lacc.  Arch.  Vol.  I,  Part.  II,  1902. 

*)  Er  zijn  gevallen  bekend,  dat  algen,  die  in  symbiose  met  dieren  leven,  geheel 
hun  karakter  van  zelfstandige  individuen  kunnen  verliezen  en  niet  meer  in  staat 
zijn  buiten  het  dier  te  leven  (cf.  F.  Keeble  and  F.  W.  Gamble,  The  Origin  and 
Nature  of  the  Green  Geils  ol  Gonvoluta  roscoffensis.  Quart.  Journ.  Mier.  Sci.  Vol. 
LI,  1907). 

De  .zooxanthellae”,  die  volgens  Bourne  (Report  on  the  Solitary  Gorals  col- 
lected  by  Prof.  Herdman  in  Geylon.  Rep.  Pearl  Oyster  Fisheries,  1905)  bij  Hete- 
rocyathus  en  Heteropsammia  voorkomen,  zijn  cellen  van  geheel  anderen  aard, 
behoorende  tot  het  weefsel  van  de  polypen  zelf. 

*)  Gh.  Gravier,  Madréporaires  provenant  des  Campagnes  des  Yachts  Princesse- 
Alice  et  Hirondelle  II.  Résult.  Gamp.  Scient.  Fase.  LV,  Monaco  1920. 
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vele  foraminiferen.  Nn  moet  men  met  gevolgtrekkingen  over  den 
aard  van  liet  voedsel  van  diepzeekoralen  steeds  voorzichtig  zijn. 
Wanneer  men  in  de  koraal poly pen  uit  dieper  water  alleen  zand  met 
foraminiferen  vindt,  kan  men  daaruit  nog  niet  concludeeren,  dat  zij 
dit  als  voedsel  tot  zich  genomen  hebben,  daar  het  in  de  meeste  ge- 
vallen tijdens  het  dreggen  in  de  gastrale  holle  gekomen  is.  Bij  enkele 
vormen  vond  ik  behalve  zand  resten  van  dieren  of  planten  in  een 
slijmachtige  massa  en  dit  zijn  naar  alle  waarschijnlijkheid  resten 
van  het  voedsel  der  polypen  geweest.  In  de  gastrale  holte  van  een 
Dendrophyllia,  gedregd  in  de  Baai  van  Ambon  tusschen  45  en  90  M., 
vond  ik  de  resten  van  verschillende  kleine  Crnstaceeën  en  vele 
diatomeeën.  De  voedselresten  van  Cyathohelia  axillaris  (Eli.  & Sol.) 
van  Ambon  (ongeveer  130  M.)  bevatten  Copepoden,  diatomeeën  en 
sponsspicula.  Bij  Odontocyathus  sp.  van  Station  2 van  de  Deensche 
Expeditie  naar  de  Kei  Eilanden  (rfc  200  M.)  vond  ik  in  het  coelen- 
teron  resten  van  extremiteiten  van  Crnstaceeën,  foraminiferen  en 
sponsspicula.  Ook  bij  Stephanophyllia  forinosmima  Mos.  (D.  Exp. 
Stat,  41,  245  M.)  waren  in  de  gastrale  holle  van  sommige  exempla- 
ren resten  van  kleine  Crnstaceeën  te  vinden.  Bij  vele  andere  exem- 
plaren van  verschillende  soorten  bevonden  zich  in  de  gastrale  holte 
vele  foraminiferen,  maar  deze  waren  waarschijrdijk  tijdens  het  dreg- 
gen daar  gekomen. 


VERKLARING  VAN  DE  FIGUREN. 

Fig.  1.  Acropora  variabilis  (Klunz.)  Voedselresten  uit  de  gastrale 
holte  van  een  polyp  met  normale  en  gedeeltelijk  verleerde  zooxan- 
thellae.  De  gestippelde  gedeelten  waren  geel  gekleurd.  X 825. 

Fig.  2.  Zooxanlhella  uit  het  entoderm  van  Goniopora  stokesi  M. — E. 

& H.  Geconserveerd  materiaal  (alcohol),  gekleurd  met  safranin  en 
lichtgroen.  X 1950. 

Leiden,  November  1923. 

Zoölogisch  Laboratorium  der  Universiteit. 


Plantkunde.  — Th.  Weuvkus:  ,,De  primair  hij  de  asmiiiiatie  op- 
tredende koolkydrnten.  Fysioloyiese  studie  met  bonte  planten.” 

(Aangeboden  door  de  Heeren  J.  W.  Moll  en  J.  C.  Schoute). 

Evenals  bij  een  vroegei-e  mededeling')  is  ook  dit  onderzoek  uit- 
gevoerd  met  bonte  planten  door  middel  vati  een  soort  differentialie- 
melliode.  Van  eenzelfde  plantensoort  werden  slofwisselingsproeessen 
vergeleken  in  gioene  en  bonte  delen.  Doordat  de  eerste  antotroof, 
de  tweede  in  bnn  voeding  afliankelik  van  de  eerste  zijn,  oJilstaan 
verschillen,  die  tot  verdiefiing  van  ons  inziclit  in  de  stofwisseling 
kunnen  leiden.  Hiei’  wil  ik  het  viaagstuk  va)i  de  primair  bij  de 
assimilatie  ontstaande  koolhydraten  behandelen. 

Inleiding  en  literatuuroverzicht. 

Al  wordt  sinds  J.  Sachs  ’t  zetmeel  soms  ’t  eerste  zichtbare  produkt 
der  koolstofassimilatie  genoemd,  toch  is  het  eerder  te  beschouwen 
als  een  eindpunt  van  een  keten  van  chemiese  processen  in  de 
chloroplast.  Hierop  wijst  het  door  Kraus^)  waai'genomen  feit,  dat 
Spirogyi-acellen  bij  beginnende  assimilatie  de  zunrstofvorming  nagenoeg 
direkt  vertonen,  terwijl  de  zetmeelproduktie  eerst  na  enige  minuten 
waarneembaar  is. 

ScHiMPER *  *)  en  Arthür  Meyer^)  wezen  beide  op  de  betekenis  der 
oplosbare  koolhydraten  en  de  eerste  zag  in  de  gTnkose  niet  alleen 
het  splitsingsprodukt  van  polyosen  en  biosen,  dat  als  transport- 
stof  dienst  deed,  tnaar  ook  de  stof,  die  aan  de  vorming  van  ’t 
zetmeelrnolekuul  voorafging. 

Deze  mening  werd  algemeen  aanvaard  tot  Brown  en  Morris 
in  hun  publikatie  over  de  assimilatie  van  Tropaeolnm  de  stelling 
verkondigden,  dat  sacharose  ’t  eerst  gevormde  koolhydraat  zou  zijn. 

Went®)  sloot  zich,  wat  betreft  ’t  suikerriet  bij  deze  mening  aan 

b Verslag  gewone  vergadering  29  September  1923.  (Dl.  XXXII  N®.  7). 

*)  Kraus,  Jalirb.  f.  Wiss.  Bot.  1869. 

®)  en  h ScHiMPER  en  A.  Meyer,  Bot.  Zeitung  1885. 

Brown  en  Morris,  Journ.  Ghem.  Soc.  Trans.  1893. 

®)  Went,  Jahrb.  f.  Wiss.  Bot.  1898. 
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Later  heeft  Parkin')  ’t  onderwerp  bestudeerd  bij  ’t  sneeuwklokje, 
waar  de  toestand  in  zoverre  eenvoudiger  is,  dat  zetmeel  en  maltose 
hier  prakties  gesproken  ontbreken,  wat  bij  de  andere  objekten  niet 
’t  geval  was.  Daardoor  vallen  voor  een  groot  deel  de  bezwaren  weg, 
die  A.  J.  Kluyver’J  tegen  de  dooi"  Brown  en  Morris  gebruikte 
methode  met  recht  te  berde  gebracht  heeft. 

Bij  nauwlettende  beschouwing  van  hun  publikatie  zijn  trouwens 
naar  mijn  mening  aan  de  uitkomsten  der  analjses  volstrekt  niet 
die  overtuigende  bewijsgronden  te  ontlenen  voor  hun  mening,  dat 
sacliarose  ’t  primair  produkt  zou  zijn. 

Parkin  komt  tot  deze  konklusie  vooral  op  grond  van  zijn  waar- 
neming, dat  gaande  van  de  top  naar  de  basis  van  ’t  sneeuwklokjes- 
blad,  het  totaal  aan  oplosbare  koolhydraten  toeneemt,  maar  tegelijk 
de  sacharose  in  verhouding  tot  de  monosen  afneemt.  De  laatste 
zouden  dan  als  transportstof  dienen  voor  ’t  vervoer  naar  de  bol. 
Ook  vindt  Parkin  dat  ’t  gehalte  aan  monosen  vrijwel  konstant  blijft, 
de  sacharose  daarentegen  overdag  bij  assimilatie  toeneemt,  daaren- 
tegen ’s  nachts  afneemt.  Wordt  overdag  de  afvoer  uit  ’t  blad  belem- 
merd, dan  is  die  sacharose-toeneming  nog  sterker. 

De  beide  laatste  waarnemingen  kunnen  echter  ook  ’t  gevolg  daar- 
van zijn,  dat  de  primair  gevormde  monosen,  zodra  een  zeker 
kwantum  voorhanden  is,  in  sacliarose  worden  omgezet  en  wat  het 
verschil  in  gehalte  van  boven-  en  onderhelft  van  ’t  groene  blad 
aangaat,  daar  heeft  een  vergelijking  der  absolute  waarden  veel  meer 
betekenis,  dan  die  der  relatieve  waarden.  Berekent  men  de  eerste 
uit  Parkin’s  gegevens,  dan  blijkt  naar  de  basis  toe  wel  een  sterke 
toeneming  der  monosen,  maar  is  ei"  wat  de  sacharose  betreft  nu 
eens  afneming,  dan  toeneming. 

M.i.  dient  dus  dit  objekt  opnieuw  onderzocht,  te  meer  daar 
Campbell’s*)  onderzoek  bij  de  beetwortel  volkomen  Parkin’s  opvatting, 
dat  sacharose  ’t  primaire  produkt  zou  zijn,  tegenspreekt.  Campbell 
toont  door  een  serie  van  analyses  van  telkens  om  de  twee  uur 
verzamelde  blaren  aan,  dat  zodra  de  assimilatie  begint,  eerst  de 
monosen  gaan  toenemen,  later  de  sacliarose,  eindelik  ’t  zetmeel. 
De  maltose  neemt  ’s  nachts  toe  en  wordt  daarom  algemeen  als 
splitsingsprodukt  van  ’t  zetmeel  beschouwd. 

Wat  ’t  primair  produkt  is,  moet  dus  nog  als  een  onuitgemaakte 
kwestie  beschouwd  worden. 


')  Parkin,  Biochem.  Journal  1911. 

A.  J.  Kluyver,  Diss.  Tech.  Hoogeschool  1914. 
Campbell,  Journ.  f.  agricultural  Science  1911/12. 
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Vroeger  meende  men,  dat  in  nagenoeg  iedere  plant  glnkose  woidt 
aangetrofFen,  sacharose  sleclits  in  zeer  enkele,  maar  al  mag  ’t  eerste 
juist  zijn,  ’t  laatste  is  zeker  onjuist,  zoals  later  blijken  zal.  Hieraan 
kan  men  dus  geen  argumenten  ontlenen,  eerder  nog  aan  de  logiese 
gedaehtengang,  dat  de  eenvoudiger  monosen  eerder  ’t  primaire  produkt 
zullen  zijn  dan  sacharose. 

De  mogelikheid  is  ook  volstrekt  niet  buitengesloten,  dat  niet  alle 
planten  zich  op  dezelfde  manier  gedragen,  evenzo  goed  als  de  ene 
plant  zijn  koolhydraten  ophoopt  in  de  vorm  van  suikers,  de  andere 
in  die  van  inuline,  de  meerderheid  in  die  van  zetmeel,  zou  ook 
’t  primaire  produkt  verschillend  kunnen  zijn. 

Het  schijnt  mij  toe,  dat  de  vergelijking  der  koolhydraten  van 
groene  en  bonte ')  blaren  of  bladdelen  bij  eenzelfde  exemplaar  in 
deze  enig  licht  zou  kunnen  brengen. 

In  de  bladgroen  vrije  delen  kunnen  de  aanwezige  koolhydraten 
wel  de  rol  vervullen  van  transportstof  of  reservestof,  maar  nooit 
die  van  primair  assimilatieprodukt.  Bekend  is  ’t,  dat  zetmeel  in  de 
chlorofylvrije  delen  der  bonte  blaren  ontbreekt,  de  Jodiumproef 
van  Sachs  wijst  volkomen  scherp  de  grens  van  ’tal  of  niet  blad- 
groenhoudend  weefsel  aan.  De  enige  uitzondering  zijn  de  gevallen, 
waar  de  bonte  blaren  in  tegenstelling  met  de  gewone  regel  ook 
chlorofylvrije  stomata  bezitten,  dan  hebben  de  laatste  door  hun 
amyloplasten  toch  zetmeel  gevormd. 

De  vraag  of  er  nu  ook  een  verschil  bestaat  tussen  de  oplosbare 
koolhydraten  der  groene  en  bonte  delen  der  blaren,  of  tussen  de 
groene  en  bonte  loten  van  één  plant  is  echter  voor  zover  mij  bekend 
nog  niet  onder  de  ogen  gezien. 

Nu  bestaat  zeer  zeker  de  mogelikheid,  dat  eenzelfde  suiker  meer 
funkties  vervult:  in  de  groene  delen  ’t  primaire  assimilatieprodukt 
is,  in  de  bonte  delen  reservestof  of  transpoidstof  is,  of  wel  dient 
tot  verkrijgen  van  de  noodzakelike  osrnotiese  druk.  Wij  behoeven 
dus  geen  verschillen  tussen  de  suikers  der  bonte  en  groene  delen  te 
vinden,  maar  indien  wij  ze  vinden,  dan  opent  zich  de  mogelikheid 
tot  ’t  trekken  van  konklusies. 

Brown  en  Morris  (l.c.)  meenden  te  mogen  zeggen,  dat  glukose 
meer  in  ’t  biezonder  gebruikt  wordt  als  ademhalingsrnateriaal,  terwijl 
fruktose  volgens  Lindet”)  zou  dienen  tot  opbouw  van  de  weefsels. 
Parkin  en  Colin* *)  kwamen  tot  dezelfde  gevolgtrekking  als  Brown 

b Met  bont  is  voortaan  bedoeld  de  chlorofylvrije  delen. 

b Kümmler,  Jahrb.  f.  Wiss.  Bot.  1922. 

*)  Lindet,  Bullet.  Assoc.  Ghem.  Sucr.  T.  28,  1909. 

b CoLiN,  Gompt.  Rendus.  T.  168,  1919. 
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eTi  Morris,  maai-  bij  eeti  krities  onderzoek  van  Davis')  bleek,  dat 
de  metlioden  door  bovengenoemde  onderzoekers  ter  onderscheiding 
van  beide  monosen  gebruikt  Ie  wensen  overlieten,  in  ’t  biezonder 
levert  de  kwantitatieve  polarimetriese  bepaling  van  glukose  en 
fruktose  naast  elkaar  in  plantenextrakten  moeilikheden  op. 

Methode. 

Voorlopig  wil  ik  dus  van  de  onderscheiding  van  glukose  en 
fruktose  afzien  en  alleen  spreken  van  monosen.  ’t  Hoofddoel  was 
dus  na  te  gaan  ’t  vooikomen  van  sachaiose  enerzijds,  van  monosen 
anderzijds,  daarom  werd  de  reduktie  van  Fkhi.ings  proefvocht  bepaald 
in  één  deel  van  ’t  extiakt  vóór,  en  een  ander  deel  na  24  uur 
inwerking  van  invertase  (Preparaat  v.  Merck).  De  direkt  reducerende 
suikers  behoeven  dan  nog  niet  uitsluitend  monosen  te  zijn,  daar  ook 
rnaltose  Fehung  direkt  leduceert.  Nu  is  maltose  om  bovengenoemde 
redenen  voor  ons  wel  van  minder  belang,  maar  ’t  moest  toch  uit- 
gemaakt of  onder  de  direkt  reducerende  suikers  monosen  voor- 
kwamen en  daartoe  werd  naast  de  kwantitatieve  bepaling  met 
Fehling  steeds  een  kwalitatieve  met  Barfoed’s  reagens  gedaan’). 
Dit  reagens,  ko|)eracetaat  in  neutrale  of  zwak-zure  oplossing  reageert 
wel  met  glukose  en  fruktose,  niet  met  biosen. 

Bovendien  werd  in  sommige  gevallen  gebruik  gemaakt  van  de 
biochemiese  methode  van  Kkuyver  1.  c.  Torula  monosa  vergist  n.1. 
alleen  monosen  en  door  meting  van  ’t  volume  gevoimd  koolzuur  is 
een  kwantitatieve  bepaling  mogelik.  Van  een  bepaling  der  maltose 
door  middel  van  de  ditferenliëringsmelhode  met  Torula  datlila  en 
Sacharomyces  cerevisiae  werd  afgezien  (zie  Kluïver  l.c.). 

Het  materiaal  werd  direkt  gedood  in  kokend  water,  waardoor  de 
invertase  vernietigd  werd,  dan  het  waterig  exirakt  behandeld  met 
juist  voldoende  basies  loodacetaat.  In  een  deel  van  deze  vloeistof 
werd  na  neutraliseren  met  azijnzuur  gereageerd  op  monosen  met 
Barfoed’s  reagens  ’).  De  rest  werd  behandeld  met  dinatriurnfosfaat- 
oplossing  om  de  overmaat  lood  te  verwijderen.  De  kwantitatieve 
suikerbepalingen  geschiedden  volgens  de  jodometriese  methode  van 
SCHOORL  "). 

1)  Davis,  Journ.  Agric.  Science.  1916. 

*)  Barfoed,  Zeilschr.  f.  anal.  Chemie  1873. 

Ondanks  vele  pogingen  bleef  deze  methode  voor  kwantitatief  onderzoek  onbruikbaar. 

De  verdunde  oplossingen  van  fruktose,  die  in  plantenextrakten  voorkomen, 
worden  door  basies  loodacetaat  niet  neergeslagen. 

9 N.  ScHOORL,  Ned.  Tijdschrift  Pharmacie  1899. 

De  invloed,  die  aanwezige  sacharose  op  ’t  reducerend  vermogen  van  invertsuiker 
kan  uitoefenen,  werd  verwaarloosd. 
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Het  materiaal  werd  steeds  verzameld  na  een  dag  met  lieldei-e 
zonneschijn  (Se[)tember),  de  geanaljseerde  lioeveellieid  had  gewoonlik 
een  drooggewicht  van  ± 10  Gr.  De  procentiese  waarden  liel)l)en 

op  ’t  drooggewicht  betrekking. 

Analyties  onderzoek. 

1°.  Acer  Negnndo  fok  var.  witbont. 

Volwassen  groene  blaren  en  groene  delen  dei-  bonte  blaren. 

1 èi  2 7o  fhfekt  rednc.  suikers  (monosereaklie  +). 

1 a 2 7,  sacharose,  bovendien  zetmeel  '). 

Volwassen  witbonie  blaren  en  bladdelen,  geen  monose  ofmaltose. 

1 a 2 7o  sacharose,  geen  zetmeel  (behalve  in  de  stomata). 

Zeer  jonge  witbonte  bladdelen. 

1 7o  direkt  reduc.  suiker,  1 7o  sacharose.  » 

Witbonte  bladstelen,  0,5  a 1 sacharose,  direkt  reduc.  suikers 
zijn  evenals  zetmeel  slechts  in  sporen  aanwezig,  n.l.  aan  de  basale 
verdikking. 

Witbonte  takken  (September),  0,1  direkt  rednc.  suiker,  sacha- 
rose 0,5  7o.  zetmeel. 

Wanneer  begin  Oktober  de  blai-en  gaan  afsterven,  neemt  in  de 
groene  delen  de  direkt  lednc.  suiker  toe,  de  sacharose  af,  (de  eerste 
2,5  7o.  de  laatste  0,8  7o).  de  bonte  delen  bevatten  ook  dan  geen 
monosen.  De  auiea  variëteit  van  Acer  Negnndo  bevat  in  de  geel- 
bonte  delen  evenmin  monosen. 

2®.  Ilex  Aqnifolintn  L.  fol  var. 

Groen  1,2  °/j  direkt  reduc.  suiker  (monosereaklie  1,25“/, 
sacharose ; 

witbont  geen  monose  of  maltose,  1 "Z,  sacharose. 

3®.  Hedera  Helix  L.  fol  var. 

Groen  1 °/„  direkt  rednc.  suiker  (monosereaklie  -}-),  2,5  “/„  sacharose, 

bont  geen  monose  of  maltose,  3 ®/(,  sachaiose. 

4”.  Hnmnlns  Lnpnlus  L.  fol  var. 

Groen  1,3  “/,  direkt  rednc.  suiker  (monosereaklie  -|-),  2,4  “/, 

sacharose, 

bont,  geen  monose  of  maltose,  sacharose  0,3  °/,. 

5®.  Euonjinus  japonica  Thb.  fol  var. 

Groen  0,9  '/,  direkt  rednc.  suiker  (monosereaktie  -f-)  0,6  ®/, 

sacharose, 

bont,  geen  monose  of  maltose,  sacharose  0,5  "/,. 

M Ook  een  glukoside  is  in  de  blaren  aanwezig,  oplosbaar  in  water,  niet  splits- 
baar door  emulsine,  niet  neer  te  slaan  met  bas.  loodacetaat,  en  dat  door  koken 
met  verdund  HCl  een  bniin  harsachtig  produkt  geeft  (naast  reduc.  suikert. 


922 


6“.  Aesc’ulus  Hippocastaniini  Tj.  (exeinpi.  met  bonte  en  groene  loten). 

Groen  (St.  Jansloof  i)i  Septembei)  3,4  7o  direkt  rednc.  suiker 
(monose-reaktie  -|-)  0,5  “/o  sacharose. 

Bont  (St.  Jansloof  in  Septembei-)  1 7o  direkt  rednc.  suiker  (monose- 
reaktie  -]-)  0,1  7o  sacbarose. 

7°.  Cornus  Sanguinea  L fol  var. 

Groen  1,6  7o  direkt  i-educ.  suiker  (monosereaktie  -[-)  2,8 
sacbarose, 

bont  0,9  ",  o dir.  reduc.  suiker  (monosereaktie  -f)  3 "/,  sacharose. 

8".  Pelargonium  zonale  Willd.  Witbont  periklinaalchimaere. 

Groene  delen  1 a 2 dir.  reduc.  suiker  (monosereaktie  -f-), 

J a 2 sacharose, 

bonte  delen,  gCen  monose  of  maltose,  0,6  "/,  sacharose. 

Bij  plaatsing  der  planten  in  de  donkere  kamer  (t  = 10°  C.)  ver- 
dwijnen de  suikers  na  2 X 24  uur  uit  de  blaren,  het  zetmeel  even- 
eens. De  blaren  hebben  dan  nog  hun  normaal  uiterlik,  zijn  niet 
geel.  Met  die  planten  werd  nu  nagegaan  welke  suikers  bij  begin- 
nende assimilatie  ’t  eerst  verschijnen. 

Na  ^ uitr  zonlicht  (per  10  Gr.  drooggewicht)  sporen  dir.  reduc. 
suiker,  geen  sacharose. 

Na  1 uur  zonlicht  0,3  "/o  dir.  reduc.  suiker  sporen  sacharose. 

N'a  3 uur  ,,  0,4  ,,  ,,  „ 0,3  7o 

Na  5 uur  ,,  0,6  ,,  ,,  ,,  0,3  ,, 

9".  Aspidistra  elatior  Blume  Sectoriaal  bont. 

Groene  delen  0,4  dir.  reduc.  suiker  (monosereaktie  -j-).  ^,6  "/„ 
sacharose, 

bonte  delen,  geen  monose  of  maltose,  0,7  "/j  sacharose. 

10".  Chlorophytum  Sternbergianum  St.  albo  marginata. 

Groene  delen  1 */„  dir.  reduc.  suiker  *),  sacharose  2,1  "/,, 
bonte  delen  geen  monose  of  maltose,  2"/„  sacharose. 

11".  Ophiopogon  Jaburan  Lodd  albo  marginata. 

Groene  delen,  0,2  "/„  dir.  reduc.  suiker,  sacharose  0,7 
bonte  delen,  geen  monose  of  maltose,  sacharose  l,8"/j. 

12".  Cyperus  alternifolius  L.  fol.  var. 
groene  delen  0,3"/,  dir.  reduc.  suiker  (monosereaktie  +)  sacharose  2,4"/„ 
bonte  delen  geen  monose  of  maltose  sacharose  1,7  "/,. 

Beredenering  der  ivaarnemingen. 

Watineer  wij  ’t  resultaat  van  bovenstaande  overzien,  blijkt  dat 
alle  objekten  èn  monosen,  èn  sacharose  in  de  groene  delen  bevatten. 

Hier  werd  met  Barfoed’s  reagens  geen  positieve  reactie  verkregen. 
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maar  tevens  dat  bij  10  van  de  12  species  er  veisoliil  beslaat  tussen 
de  groene  en  bonte  delen,  wat  betreft,  de  erin  voorkomende  suikers. 
De  twee  species,  die  dit  verschil  niet  vertoonden  n.i.  Cornns  en 
Aescnlns  bevatten  ook  in  de  botite  delen  monose  en  sacliai-ose,  al 
was  de  hoeveelheid  van  de  laatste  bij  Aesculns  zeer  klein.  Uit  deze 
twee  objekten  zijn  dns  geen  konklnsies  te  trekken.  Anders  is  ’t  bij 
de  grote  meerderheid  10  van  de  12,  die  ’t  sterk  sprekende  vei'schil 
vertoonden,  dat  in  de  bonte  deleri  de  monosen  ontbreken,  de  sacha- 
rose  aanwezig  is. 

Dit  wel  voorkomen  van  monosen  in  de  assimilei-ende  bladdelen 
en  ’t  niet  voorkomen  in  de  niet  assimilerende  volwassen  bonte 
blaren  pleit  iti.i.  wel  zeer  sterk  voor  de  mening,  dat  ten  nnnste  in 
de  genoemde  objekten  monosen  aan  de  vorming  van  ’t  zetmeel  voor- 
afgaan, ja  in  ’t  algemeen  de  primair  bij  de  assimilatie  gevormde 
suikers  zijn.  Immers  onder  deze  10  zijn  er  2 n.  1.  Aspidistra  en 
Chlorophytum,  die  geen  zetmeel  als  reservestof  bevatten,  slechts  de 
stomata  bevatten  dit  zowel  in  de  bonte  als  in  de  groene  bladdelen. 

Bovenstaande  kan  voor  deze  mening  pleiten,  een  bewijs  is ’t  niet; 
wel  is  dit  echter  het  geval  met  de  bij  Pelargonium  zonale  verkre- 
gen resultaten.  In  tegenstelling  met  andere  objekten  gelukte  het  bij 
de  bonte  Pelargoniums  de  volwassen  blaren  suiker  en  zetmeelvrij 
te  krijgen,  door  de  planten  2 X of  3 X 24  uur  in  de  donkere 
kamer  te  plaatsen.  De  planten  waren  dan  ogenschijnlik  geheél 
normaal,  de  blaren  waien  niet  geel  geworden  eii  evenmin  afge- 
vallen. 

Werden  deze  planten  nu  in  ’t  zonlicht  geplaatst,  dan  vormden 
zich  eerst  monosen  en  pas  later  sacharose  en  zetmeel,  zoals  uit 
bovenstaande  analyses  blijkt.  De  monosen  nemen  ook  eerder  in 
gehalte  toe  dan  de  sacharose,  dat  sluit  zich  dus  geheel  aan  bij  de 
resultaten  van  Campbkj.l^  die  echter  niet  met  suikervrije  blaren 
werkte  en  dus  ’t  eerste  optreden  der  monosen  niet  kon  waarnemen, 
wat  ’t  meest  bewijzend  is. 

De  vraag  moet  nu  nog  onder  de  ogen  gezien,  welk  monose  ’t 
primair  produkt  is ; treedt  eerst  glukose  op,  dan  wel  fruktose,  of 
treden  beide  tegelijk  op.  Vroeger  heeft  men  gemeend,  door  kombi- 
natie  van  ’t  resultaat  der  polarimetriese  bepalingen  met  dat  van  de 
reduktie  van  Fehijngs  proefvocht,  te  kunnen  berekenen,  hoeveel 


M Bij  groene  Pelargoniums  gelukte  dit  niet,  evenmin  bij  Ilex  Aquifolium  en 
Sacharum  officinarum  L (w'arme  kas).  Ook  na  14  dagen  waren  de  met  zwarte 
kappen  omhulde  takken  van  de  hulst,  of  de  spruiten  van  't  suikerriet  nog  monose- 
en  sacharosehoudend.  Zij  werden  dan  geel,  zodat  de  proef  geslaakt  weid. 
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van  beide  suikers  in  plantenextrakten  voorbanden  is,  maar  de  kritiek 
heeft  van  die  methode  weinig  overgelaten  ‘). 

Ook  de  mikrocliemiese  methode  van  Grafk ter  onderscheiding 
der  snikersoorten  verdient  blijkens  ’t  onderzoek  van  Ruhland*)  geen 
vertrouwen. 

Men  kan  makrochemies  in  ’t  extiakt  op  frnktose  reageren,  ’t  zij 
met  de  leaktie  van  Seliwanoff  (verwarmen  der  oplossing  met 
resorcijie  en  zoutzuur),  ’t  zij  volgens  Tollens  met  HCl  en  nafto- 
resorcine,  maar  ook  sacharose  geeft  deze  reakties, 

Brown  en  Morris  l.c.  later  ook  Parkin,  kwamen  tot  de  konklusie, 
dat  fruktose  ’t  hoofddeel  der  monosen  vormde,  en  uitgaande  van  hun 
standpunt,  dat  sacharose  ’t  primair  produkt  was,  meenden  zij  te 
kunnen  zeggen,  dat  de  fruktose  naast  glukose  door  de  inversie  ont- 
staan, minder  snel  in  de  stofwisseling  werd  gebruikt  en  daarom 
meer  overbleef. 

Van  ons  standpunt,  dat  de  vorming  der  monosen  primair  is,  is 
deze  i'edenei'ing  niet  noodzakelik.  Dat  in  de  e)ie  plant  deze  kon- 
figuratie  der  monosen  in  overmaat  zou  worden  geproduceerd,  in 
een  tweede  plant  de  andere  kon  figuratie,  is  in  vei'band  met  de 
asy mmetriese  bouw  van  het  enzy mmolekuul  volstrekt  niet  onaan- 
nemelik. 

Ook  omzetting  van  de  ene  konfiguratie  in  de  andere  is  denkbaar; 
op  de  manier  van  ’t  laboratorium  in  zwak  alkaliese  omgeving  vormt 
zich  echter  ook  rnannose,  die  slechts  als  splitsingsprodukt  der  man- 
nanen  in  de  plant  te  vinden  is;  dat  is  dus  minder  waarschijnlik. 

Polarimetriese  bepalingen  door  den  Heer  Kuipers  in  het  Chemies 
LaboratoiMum  te  Groningen  met  extrakten  uit  bovengenoemde  planten 
verricht,  gaven  bij  Acer  en  Pelargonium  steeds  linksdraaiing,  bij 
Aesculus,  Hedera,  Aspidistra,  Humulus  Ilex  en  Chlorophytum  rechts- 
di-aaiing.  Bij  Acer  en  Pelargonium  overweegt  dus  de  linksdraaiing 
van  de  frnktose,  de  rechtsdraaiing  van  glukose  en  sacharose  tezamen; 
kwantiteit  der  monosen  bepalen,  levert  zoals  gezegd  moeilikheden  op. 

Ook  bij  ’t  extrakt  van  Pelargoninmblaren,  die  eerst  suikervidj 
gemaakt,  één  uur  geassitnileerd  hebben,  is  de  draaiing  links,  de 
hoeveelheid  fruktose  naar  de  draaiing  berekend,  kwam  echter  niet 
overeen  met  die  berekend  uit  de  reduktie,  zodat  nog  nader  onder- 
zoek in  deze  nodig  is. 

Ten  slotte  nog  enkele  woorden  over  de  funktie  der  sacharose. 

b Davis  en  Daish,  Jonrn.  of  agricultural  Science  1913. 

2)  Grafe.  Sitzber.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  1905. 

b Ruhland,  Jabrb.  f.  wiss.  Bolanik  1911.  Voor  de  kritiek  der  methode  zie 
Opner,  Zeitschr.  physiol.  Ghem.  1905. 
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Bij  alle  onderzochte  objekten  was  zowel  in  de  bonte  als  in  de 
groene  delen  steeds  sachai'ose  in  wisselende  kwantiteiten  aan  te 
treffen,  die  in.i.  als  kondensatieprodnkt  der  rnonosen  op  te  vatten  is, 
dat  in  de  blaren  als  transportstof  dienst  kan  doen,  evenals  dit  voor 
de  kiemende  gerst  door  Brown  en  Morris^)  waarschijnlik  gemaakt 
is.  Dat  dit  voor  de  volwassen  bonte  delen  geldt,  ligt  toch  voor  de 
hand,  daar  in  de  bladstelen  en  nerven  geen  ander  koolhydraat  te 
vinden  was.  Voor  de  zeer  jonge  delen  is  echter  een  nadere  beschouwing 
nodig,  daar  bij  de  twee  objekten,  waarvan  ik  over  voldoende  hoeveel- 
heid zuiver  witbonte  loten  beschikte,  Acer  Negundo  ook  monose- 
houdend  was,  Hnmulns  Inpnlus  niet.  Waar  komt  deze  monose  in  de 
jonge  bonte  delen  van  de  esdoorn  vandaan,  is  zij  erheeii  gevoeid  ot' 
tei-  plaatse  uit  de  getransporteerde  sacharose  ontstaan? 

Daartoe  werd  nagegaan  of  in  de  bonte  delen  inveihase  aanwezig 
was.  Volgens  de  methode  van  Brown  en  Morris  1.  c.  werden  de 
blaren  bij  45"^  C.  snel  gedroogd,  tot  poeder  gemaakt  en  ’t  poeder 
gemengd  met  een  sacharose-oplossing.  Toevoeging  van  thjmol  was 
voldoende  antiseptikum,  daar  ’t  onderzoek  op  de  direkt  reducerende 
suiker  reeds  na  12  uur  plaats  had  en  ’t  mengsel  bij  15°  C.  werd 
bewaard.  Dan  werd  verhit  op  80°  C.,  en  ’t  extrakt  na  de  gewone 
behandeling  met  basies  loodacetaat  en  dinatriumfosfaat  op  direkt 
reducerende  suiker  onderzocht  ’). 

Invertase  bleek  aanwezig  in  de  bonte  delen  van  Acer  Negundo, 
Humulus  Lupulus,  Eiionymus  japonica,  Ilex  Aquifoliuin,  Pelai-gonium, 
zonale,  Chloroplijtum  Sternbei-gianum,  As|»idistra  elatior,  d.  w.  z. 
alle  planten  waars  au  voldoend  materiaal  tot  onderzoek  voorhanden  was. 

1 Gr.  bladpoeder  (bonte  blaren)  v.  Acer  Negundo  zet  in  12  uur 
bij  15°  C.  ± 100  m.g.  sacharose  in  invertsuiker  om,  ’t  poeder  van 
groene  blaren  had  ongeveer  even  sterke  inverterende  werking. 

Van  de  hop,  ’t  objekt  waarvan  ’t  meeste  materiaal  aan wezig  was, 
werd  uit  de  bonte  delen  ’t  enzjm  ook  verkregen  door  fijn  wrijven 
der  verse  blaren,  koleien  van  de  fijngewreven  massa,  dan  ’t  extrakt 
behandelen  met  overmaat  alkohol  en  ’t  verkregen  neerslag  oplossen 
in  water. 

In  alle  bonte  delen  is  dus  invertase  aanwezig  en  de  rnonosen  in 
de  zeer  jonge  blaren  van  Acer  Negundo  kunnen  door  inveisie 
ontstaan  zijn.  Nemen  wij  in  aanmerking,  dat  de  bonte  delen  al  hun 
koolhydraten  moeten  krijgen  uit  de  groene  en  dat  noch  in  de  blad- 
nerven,  noch  in  de  bladstelen  (behalve  ’t  meest  basale  deel)  der 

1)  Brown  en  Morris,  Chem.  Soc.  1890. 

2)  Hel  weefsel  bevatte  die  in  de  volwassen  delen  niet,  alle  eventueel  aansvezige 
rnonosen  waren  dus  door  inversie  ontstaan. 
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volwassen  blaren  monosen  aan  te  tonen  zijn,  dan  woidt  de  waar- 
schijnliklieid  van  een  transport  als  monose  bij  deze  objekten  wel 
uiterst  gering. 

Nemen  wij  nu  aan  dat  sacharose  als  transportstof  fungeert,  dan 
komen  wij  tot  ’t  eigenaardige  feit,  dat  in  ’t  bladweefsel  èn  saclia- 
rose  èn  invertase  voorkomen  en  toch  geen  monosen  in  de  volwassen 
delen  aan  te  treffen  zijn. 

Door  die  delen  fijn  te  wrijven  ontstaan  bijv.  bij  Humulus  Inpnlus 
en  Chlorophytum  door  autoljse  de  monosen,  zodat  ze  na  enkele 
uren  zijn  aan  te  tonen. 

Rühland  1.  c.  heeft  de  vraag  naar  de  lokalisatie  van  suiker  en 
enzym  bij  de  suikerbiet  ter  sprake  gebracht  en  komt  tot  de  kon- 
klusie,  dat  beide  wel  in  dezelfde  cellen  zullen  voorkomen,  maar  de 
lokalisatie  in  de  cel  verschillend  is,  de  sacharose  waarschijnlik  in 
de  vakuole,  ’t  enzym  in  ’t  protoplasma  aanwezig  zal  zijn. 

Voor  experimenteel  onderzoek  hiervan  zijn  onze  middelen  nog 
niet  toereikend.  Ue  methode  van  Senft  D geeft  wel  de  lokalisatie 
in  de  weefsels  aan,  maar  doordat  bij  sacharose  verwarming  nood- 
zakelik  is,  treedt  diffusie  op,  en  is  nauwkeurige  plaatsbepaling  van 
de  suiker  onmogelik.  Bovendien  beschikken  wij  totaal  niet  over 
gevoelige  reagentia  op  de  invertase. 

Denken  wij  ons  deze  lokalisatie  aldus,  dan  levert  ’t  transport  der 
sacharose  van  cel  tot  cel  weer  nieuwe  moeilikheden  op,  daar  dan 
bij  ’t  passeren  van  ’t  protoplasma  inversie  zou  te  verwachten  zijn. 
Het  vermoeden,  dat  hierbij  inaktivering  der  invertase  een  rol  zou 
spelen,  ligt  voor  de  hand,  daar  deze  volgens  Sörbnsen  “)  reeds  bij 
geringe  kojiceutratie  der  OH-ionen  optreedt.  Bij  een  PH  een  waarde  van 
8 — 10  (omslag  fenol ftaleine),  is  de  werking  der  invertase  echter  wel 
belemmerd  *),  maar  volstrekt  niet  opgeheven,  terwijl  volgens  Atkins 
de  PH  van  ’t  protoplasma  nooit  groter  is  dan  8;  inaktivering  op 
deze  wijze  is  er  dus  jiiet. 

Eventueel  gevormde  monosen  zouden  ook  direkt  bij  de  dissimilatie- 
processen  verbruikt  kunnen  worden ; in  de  snel  groeiende  bonte 
vegetatiepunten  en  jonge  blaren  van  de  hop  is  in  tegenstelling  met 
die  van  Acer  Negundo  geen  monose  aan  te  tonen. 

De  resultaten  met  enkele  woorden  samenvattend,  kunnen  wij  zeggen  : 

1°.  De  grote  meerderheid  (10  van  de  12)  van  de  onderzochte 

')  Senft,  Sltzber.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1904. 

8)  SöRENSEN.  Biocliem  Zeitschr.  1909. 

Zoowel  de  invertase  uit  't  bladpoeder  van  Acer  Negundo  als  die  van  ’t  preparaat 
V.  Merck  waien  bij  P.  U waarde  > 8 (Mcllvai>e’s  Slandaaroplossing)  werkzaam. 

h Atkins,  Notes  Bot.  School  Trinity  Coll.  Dublin  1922. 
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objekteii  vertoont  een  verschil  tossen  de  bonte  en  groene  delen, 
wat  betreft  de  oplosbare  suikers.  De  eerste  bevatten  alleen  saelia- 
rose,  de  laatste  monosen  en  sac'harose.  Dit  maakt  waaischijnlik,  dat 
monosen  de  primair  bij  de  assimilatie  gevoiitide  koolhydraten  zijn. 

2°.  In  bonte  blaren  van  Pelargoninm  zonale,  die  door  plaatsing 
in  ’t  donker  suikervrij  gemaakt  waren,  treden  bij  beginnende  assi- 
milatie eerst  monosen  op,  daarna  sacharose  en  zetmeel,  watdejnist- 
lieid  der  konklusie  sub  1 bevestigt. 

3“.  Welk  der  monosen  primair  gevormd  wordt,  is  nog  onzeker. 
Bij  Pelargoninm  zonale  schijnt  fruktose  onder  de  gevormde  monosen 
te  overwegen. 

4“.  De  bonte,  sacharose  bevattende  bladdelen,  bevatten  ook  inver- 
tase.  De  verklaring,  waardoor  bij  aanwezigheid  dezer  beide,  in  de 
levende  weefsels  geen  inversie  waarneembaar  is,  kan  nog  niet  met 
zekerheid  gegeven  worden,  verschil  in  lokalisatie  der  beide  stoffen 
in  de  cel  kan  hierbij  een  rol  spelen. 
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Geologie.  — V.  van  Straelen  : ,,Description  de  Ratiiniens  nouveaux 
des  terrains  tertiair  es  de  Borneo” . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  G.  A.  F.  Molengraaff  en  H.  A.  Brouwer). 

Wiskunde.  — F.  Kölmel:  „Ueber  die  zu  einem  Punkte  tind  einer 
Geraden  gehorig  en  Polarkurven  in  Bezug  auf  eine  gegehene 
algebrdische  Kurvé” . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  Jan  de  Vries  en  W.  Kapteyn). 

(Deze  mededeelingen  zullen  worden  opgenomen  in  de  “Proceedings” 
Vol.  XXVI.) 

Ter  uitgave  in  de  Werken  der  Akademie  wordt  door  den  Heer 
H.  ZwAAHDEMAKER  aangeboden,  namens  de  Heeren  F.  H.  Quix  en 
L.  ü.  H.  C.  Wehndly,  het  manuscript  hunner  verhandeling:  „De 
otolietdruk  als  functie  van  den  schedelstand” . 

De  Voorzitter  stelt  het  manuscript  in  handen  van  de  Heeren 
L.  Bolk  en  J.  Boeke  met  verzoek  daarover  in  een  volgende  ver- 
gadering rapport  uit  te  brengen. 

Voor  de  boekerij  der  Akademie  wordt  een  ex.  der  volgende 
dissertaties  ten  geschenke  aangeboden  : 

1.  door  den  Heer  F.  A.  F.  C.  Went,  namens  den  Heer  J.  P. 
Bannier:  „üntersuchungen  über  apogame  Fortpfiamung  bei  einigen 
elementaren  Arten  von  Erophila  verna” ; 

2.  door  den  Heer  W.  de  Sitter,  a.  namens  den  Heer  P.  Kramer  : 
„Discussie  van  Micronieterwaarneiningen  van  de  Satellieten  van  Jupiter. 
Gedaan  te  Washington  in  de  jaren  1903 — 1906”  ; b.  namens  de 
Heeren  J.  Schilt  en  J.  H.  Ooht:  „The  frequency  of  a component 
of  the  linear  velocity  for  stars  brighter  than  5’". 8 of  spectral  types 
F G K and  M,  derived  from  the  proper  motions  of  )ioss’ catalogue” . 


De  vergadering  wordt  gesloten. 
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KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE  AMSTERDAM. 


VERSLAG  VAN  DE  GEWONE  VERGADERING 
DER  WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELING 
OP  ZATERDAG  29  DECEMBER  1923. 

Deel  XXXII. 

N°.  10. 


Voorzitter:  de  Heer  F.  A.  F.  C.  Went. 
Secretaris:  de  Heer  L,  Bolk. 


INHOUD. 


Ingekomen  stukken,  p.  930. 

Mededeeling  van  den  Heer  H.  A LORENTZ  over  het  bijwonen  door  hem  en  den  Heer  P.  ZEEMAN 
van  de  Ie  vergadering  der  „Union  internationale  de  Pfiysiqne"  te  Parijs,  over  de  viering  van 
het  50-jarig  bestaan  der  „Société  frangaise  de  Physique"  en  over  den  25en-jaardag  van  de  ont- 
dekking van  het  radium  en  de  naar  aanleiding  daarvan  aan  Mevrouw  CURiE  gebrachte  hulde, 
p.  930. 

Rapport  van  de  Heeren  L.  Bolk  en  J.  Boeke  over  het  ter  uitgave  in  de  Werken  der  Akademie 
aangeboden  manuscript  van  eene  verhandeling  van  de  Heeren  F.  H.  Quix  en  L.  U.  H.  C.  WerndlY: 
„De  otolietdruk  als  functie  van  den  schedelstand",  p.  931. 

J.  Spijkerboer  : „Verspreiding  van  licht  door  onregelmatige  breking  en  door  moleculaire  verstrooiing”. 
(Aangeboden  door  de  Heeren  W.  H.  lULius  en  E.  VAN  Everdingen  Jr.),  p.  934. 

■>  Ernst  Cohen  en  J.  KOOIJ;  „De  Metastabiliteit  der  Elementen  en  Verbindingen  als  gevolg  van 
Enantiotropie  of  Monotropie  en  haar  beteekenis  voor  Chemie,  Physika  en  Techniek",  Vil,  p. 943. 

Ernst  Cohen  en  A.  L.  Th.  Moesveld:  „De  Metastabiliteit  der  Elementen  en  Verbindingen  als 
gevolg  van  Enantiotropie  of  Monotropie  en  haar  beteekenis  voor  Chemie,  Physika  en 
Techniek,  VHl,  p.  959. 

R.  MAQNUS  en  A.  DE  KleijN:  „Bijdrage  tot  de  functie  van  het  vestibulaire  apparaat”,  p.  %1. 

P.  KruizingA:  „Apateodus  Corneti  (For.)  in  het  Senoon  van  Zuid-Limburg".  (Aangeboden  door  de 

Heeren  Q.  A.  F.  Molengraaff  en  j.  F.  VAN  BemmeleN),  p.  977.  (Met  2 platen). 

A.  A.  Hijmans  van  den  Bergh  en  M.  J.  ROESSINQH:  „Over  den  invloed  van  ijzer-toediening  aan 
het  organisme  op  de  ademhaling  der  roode  bloedlichaampjes",  p.  999. 

JOHN  I.  HUNTER;  „The  forebrain  of  Apteryx  australis”.  (Aangeboden  door  de  Heeren  L.  BOLK  en 
C.  U.  Ariens  Kappers),  p.  1005. 

Q.  Breit  en  H.  Kamerlingh  Onnes;  „Measurement  of  magnetic  Permeabilities  of  Chromium 
chloride  and  Qadolinium  sulphate  at  liquid  hydrogen  in  alternating  fields  of  frequency  369.000 
per  second”,  p.  1005. 

E.  WlNKLER-jUNlUS  en  J.  A.  Latumeten:  „The  histopathology  of  Lyssa  in  respect  to  the 
propagation  of  the  lyssavirus.  (Aangeboden  door  de  Heeren  C.  WiNKLER  en  L.  BOLK),  p.  1005. 

Aangeboden  boekgeschenken,  p.  1005. 


Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  gelezen  en 
goedgekeurd. 

61 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXll.  A®.  1923. 
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Ingekoinen  zijn; 

1°.  Kennisgeving  van  de  Heeren  A.  A.  Nuland,  P.  Zeeman,  L.  E.  J. 
Brouwer  en  P.  Ehrenfest,  dat  zij  verliinderd  zijn  de  vergadering 
bij  te  wonen.  De  Heer  Ehren.fest  bericlit  tevens  dat  liij,  door  zijn 
reis  naar  Amerika,  ook  i)ij  de  eerstvolgende  vergaderingen  niet  zal 
kunnen  tegenwoordig  zijn. 

Aangenomen  voor  kennisgeving. 

2'.  Mededeeling  namens  het  ,,lnstltut  du  Radium’  te  Parijs  dd. 
1 December  j.1.  dat  door  de  ,,Fondation  Curie”  den  26  December 
d.a.v.  den  25*^"  jaardag  van  de  ontdekking  van  bet  radium  door 
bet  echtpaar  Curie  zou  worden  berdacbt,  en  dat  bij  die  gelegenbeid 
een  plecbtige  zitting  gebonden  zou  worden  in  de  ,,Sorbonne”,  onder 
praesidium  van  den  Pi-esident  der  Fransche  Re[)ubliek,  tot  bijwoning 
waarvan  ook  de  leden  onzer  Akadeniie  werden  nitgenoodigd. 

Naar  aanleiding  bier\  an  deelt  de  Voorzitter  mede  dat,  namens  de 
Akademie,  aan  baar  bnitenlandscb  lid.  Mevrouw  Marie  Sklodowska 
Curie,  een  brief  van  gelnkwenscb  is  gescbreven,  welke  door  den  Heer 
[jOrentz,  die  met  den  Heer  Zeeman  de  Akademie  bij  deze  gelegen- 
beid vertegenwoordigd  beeft,  aan  baar  is  overhandigd.  Hij  noodigt 
nn  den  Heer  Lorentz  uit  iets  mede  te  deelen  over  de  bijwoning 
der  plecbtigbeden  in  Parijs,  aan  welke  uitnoodiging  bereidwillig 
wordt  gevolg  gegeven. 

De  Heer  Lorentz  begint  met  een  kort  verslag  te  geven  van  de 
vergadering,  waarin  de  ,,ünio7i  internationale  de  Fhysique”  is  tot 
stand  gekomen,  in  welke  vergadering  bij  en  de  Heer  Zeeman  tegen- 
woordig zijn  geweest.  Zij  waren  eveneens  aanwezig  bij  de  berden- 
king  van  bet  50-jaiig  bestaan  vü.x\i\Q  „Societé  franqaise  de  Physique” . ^ 
Gedurende  deze  herdenking,  die  een  week  duurde,  werd  o.m.  eene 
tentoonstelling  gebonden,  gebeel  gewijd  aan  de  radiotelegrafie.  Hier- 
van interesseerde  den  Nederlandscben  afgevaardigden  speciaal  de 
bistoriscbe  afdeeling. 

Ook  de  plechtige  zitting,  onder  voorzitterschap  van  President 
Mir.i,ERAND,  en  de  vergadering,  waarin  bet  feit  is  herdacht  dat  een 
kwart  eeuw  geleden  de  Heer  en  Mevrouw  Curie  bet  radium  ont- 
dekten, werd  door  den  Heer  Lorentz  bijgewoond.  In  die  vergadering 
werd  buide  gebracht  aan  de  groote  wetenschappelijke  verdiensten 
van  Mevrouw  Curie  en  tevens  met  eerbied  en  bewondering  de  na- 
gedachtenis van  wijlen  baar  geleerden  echtgenoot.  Prof.  Pierre  Curie, 
gebiddigd. 

Bijzonder  belangwekkend  waren  de  demonstraties,  welke  na  afloop 
der  vergadering  gehouden  werden.  Hierbij  werden  de  eerste  proeven 
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met  radium  herhaald  eii  daarnaast  werden  de  resultaten  van  de 
allei'jongste  onderzoekingen  op  dat  gebied  getoond. 

De  Voorzitter  dankt  den  Heer  Lohentz  voor  het  gegeven  verslag. 

3“.  Mededeeling  gedateerd  ‘23  December  jl.  van  de  commissie,  aan 
welke  is  opgedragen  namens  de  Afdeeling  Ie  voldoen  aan  het  ver- 
zoek van  den  Minister  van  O.  K.  en  W.  om  Z.Exc.  te  adviseeren 
over  een  verbod  van  invoer  van  huiden  van  vogels  enz.,  dat  zij 
nog  niet  gereed  is  met  haar  prae-advies  en,  alvorens  dat  aan  de 
Afdeeling  uit  te  brengen,  het  wenschelijk  acht  de  Heeren  J.  C. 
Koningsberger,  L.  F.  de  Beaufort  en  F.  G.  van  Tieniioven  als  mede- 
adviseurs  te  assumeei-en. 

4®.  Apostille  van  Z.Exc.  den  Minister  van  O.  K.  en  W.  dd.  24 
November  j.1.  N®.  5171,  Afd.  K.W.  met  verzoek  om  bericht  en  raad 
over  een  missive  van  den  Minister  van  Buitenlandsche  Zaken  dd. 
20  November  j.1.  N®.  17172  Afd.  Volkenbondzaken  met  een  daaraan 
toegevoegde  circulaire  van  den  Volkenbond,  betrekking  hebbende  op 
het  vraagstuk  van  de  hervorming  van  den  kalender,  en 

Apostille  van  denzelfden  Minister  dd.  1 December  j.1.  N“.  5303 
Afd.  K.W.  ter  begeleiding  van  een  tweede  circulaire  van  den  Volken- 
bond betrekkelijk  hetzelfde  oiiderwerp. 

Volgens  toelichting  van  den  Voorzitter  zijn  deze  stukken  niet  uit- 
sluitend tot  de  wis-  en  natuurkundige  Afdeeling  der  Akadernie 
gericht,  doch  voor  beide  Afdeelingen  bestemd.  Hij  stelt  daai'om  voor, 
wat  deze  Afdeeling  betreft,  een  paar  harer  leden  aan  te  wijzen,  die 
met  leden  van  de  letterkundige  Afdeeling  een  commissie  zullen 
vormen  om  in  deze  aangelegenheid  van  prae-advies  te  dienen.  Met 
instemming  der  vergadering  benoemt  hij  uit  deze  Afdeeling  tot  leden 
dier  commissie  de  Heeren  W.  de  Sitter  en  A.  A.  Nijland.  Aan 
beide  Heeren,  niet  ter  vergadering  aanwezig,  zal  van  die  benoeming 
schriftelijk  worden  kennis  gegeven. 

Op  verzoek  van  den  Voorzitter  brengt  alsiiu  de  Heer  J.  Boeke, 
mede  namens  den  Heer  L.  Boi.k,  het  volgende  rapport  uit : 

De  in  onze  handen  gestelde  verhandeling  van  de  Heeren  F.  H. 
Qüix  en  L.  U.  H.  C.  Werndey:  ,,De  otolietdruk  als  functie  vati 
den  schedelstand”,  bestaat  uit  een  anatomisch-physiologisch  en  een 
wiskundig  gedeelte. 

In  het  eerste  deel  wordt  medegedeeld,  op  welke  wijze  de  ligging 
van  de  otolieten  op  hun  zintuigepithelium  ten  Ojizichte  van  den 
schedel  is  bepaald.  Na  te  hebben  beproefd  den  stand  der  otolieten 
in  de  doorzichtig  gemaakte  schedelbasis  vast  te  stellen,  en  daarna 
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dien  iia,  te  ^aan  aan  wasrecor)stnicties  van  doorsneden,  welke  beide 
inetlioden  evenwel  onvoldoende  resultaten  opleverden,  bepaalden  de 
schrijvers  de  ligginf»'  der  otolieten  door  de  scliedelbasis  te  ontkalken 
en  in  celloidine  in  te  sluiten,  nauwkeurig  georienteerde  doorsneden 
van  JOO  ft  tot  50  ft  te  vervaardigen,  en  in  die  doorsneden  de  lig- 
ging der  otolieten  en  den  hoek,  dien  het  otolietenvlak  met  de  als 
norm  aangenomen  Duitscbe  horizontale  maakte,  te  meten,  een  methode 
derhalve,  die  zich  ongeveer  dekt  met  de  door  de  Burlet  en  zijn 
medewerkers  aangewende  methode  om  den  stand  der  otolieten  in 
den  schedel  Ie  bepalen.  Daar  echter  literatuniopgaven  in  de  ver- 
handeling ontbreken,  kan  niet  woi’den  nagegaan,  in  hoeverre  deze 
reeds  gepubliceerde  opgaven  van  invloed  zijn  geweest  op  de  keuze 
dezer  metliode.  Ook  blijft  een  vergelijking  van  de  volgens  deze 
methode  door  de  schrijvers  verkregeti  resultaten  met  de  bovenge- 
noemde opgaven  van  de  Burlet  aangaande  de  ligging  der  otolieten 
achtei-wege. 

De  juistheid  der  verkregen  resultaten  is  overigens  niet  uit  de 
gegevens  te  controleeren,  daar  dit  van  de  nauwkeurigheid  van  de 
fixatie  eti  oriëntatie  der  preparaten  en  van  de  hoekmetingen  af  hangt. 
Waar  echter  de  schrijvers  aangeven,  dat  zij  slechts  aan  volkomen 
goed  gelukte  prepaiaten  hun  metingen  verrichten,  en  waar  de 
tabellen  een  regelmatige  groepeering  der  cijfei-s  aangeven,  schijnt 
wel  een  voldoende  mate  van  nauwkeurigheid  te  zijn  bereikt. 

Uit  den  hoek,  dien  hel  otolietenvlak  met  het  aangenomen  horizontale 
vlak  van  den  schedel  (de  scliedelbasis)  maakt,  wordt  dan  de  druk,  dien  de 
otolieten  bij  een  gegeven  schedelstand  nitoefenen,  berekend.  Het 
bezwaar  tegen  de  modelmethode  ingebracht,  dat  een  model  slechts 
den  stand  der  otolieten  bij  één  bepaald  individu  aangeeft,  en  daarbij 
voorkomende  individueele  verschillen  niet  in  het  model  tot  uiting 
komen,  wordt  tegemoet  gekomen  door  van  elke  diersoort  in  drie 
richtingen  doorsneden  te  maken  en  van  elke  doorstiederichting  min- 
stens drie  preparaten  reeksen  te  meten,  zoodat  voor  elke  diersoort  de 
getallen  berusten  op  het  onderzoek  van  minstens  negen  rotsbeenderen. 
Hierdoor  wordt  dus  een  gemiddelde  van  groote  nauwkeurigheid 
bereikt,  die  door  meting  van  bepaalde  volkomen  zuivere  doorsneden 
en  door  wiskundige  berekening  van  de  tabellencijfers  kan  worden 
gecontroleerd.  Zoo  worden  voor  mensch,  kat,  konijn  en  cavia  de 
waarden  befiaald. 

Het  geheel  der  schedelstanden,  waarin  alle  4 otolieten  in  druk 
zijn,  noemen  de  schrijvers  de  gele  vlek  van  het  statisch  orgaan,  die 
standen,  waarin  alle  otolieten  buiten  druk  zijn,  de  blinde  vlek.  Door 
projectie  op  een  bolvoriïiig  oppervlak,  waarbinnen  de  schedel  in  een 
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bepaalden  stand  is  georienteerd,  worden  deze  standen  giaphisch 
voorgesteld. 

In  het  tweede,  wiskundige  gedeelte,  worden  de  wiskundige  bei'eke- 
ningen  beschreven,  die  tot  het  opstellen  der  cijfers  van  de  bijge- 
voegde tabellen  en  tot  het  invullen  der  graphische  voorstellingen 
hebben  geleid,  en  wordt  de  verandering  van  den  druk  bij  draaiing 
van  den  schedel  om  bepaalde  assen  wiskundig  berekend.  Graphische 
voorstellen  en  tabellen  \ erduidelijken  dit  gedeelte. 

Bepaalde  physiologische  gevolgtrekkingen  worden  dooi' de  schrijvers 
uit  de  door  hen  berekende  getallen  niet  afgeleid.  Het  geheel  bedoelt 
ook  slechts  een  mathematisch  nauwkeui'ige  vaststelling  van  den 
otolietendruk  bij  verschillende  schedelstanden  te  geven.  Als  zoodanig 
zal  deze  verhandeling  ongetwijfeld  van  waarde  zijn  en  een  belang- 
rijke controle  als  basis  voor  verder  onderzoek  kunnen  verschatïen. 
Op  grond  hiervan  meenen  ondergeteekenden  dan  ook  aan  Uwe 
Afdeeling  te  kunnen  adviseeren  deze  verhandeling  in  de  Werken 
van  de  Akademie  te  doen  opnemen.  Over  de  wijze  van  reproductie 
van  eenige  der  bijgevoegde  afbeeldingen  (speciaal  van  tabel  10  en 
tig.  7)  zal  met  den  schrijver  nog  nader  overleg  moeten  worden 
gepleegd. 

Büi.k 
.1.  Boekk 

De  vergadering  hecht  hare  goedkeuring  aan  de  conclusie  van  dit 
rapport  tot  opneming  der  verhandeling  in  de  Werken  der  Akademie. 

Aan  de  schrijvers  zal  hiervan  worden  kennis  gegeven. 

De  Voorzitter  geeft  daarna  het  woord  aan  den  Heer  A.  A.  Hi.tmans 
VAN  DEN  Bergh,  die  mede  namens  den  Heer  M.  J.  Roessingh  eene  niede- 
deeling  doet  ,,Over  den  invloed  van  ijzer-toediening  aan  het  orga- 
nisme op  de  ademhaling  der  roode  bloedlichaampjes”.  (Zie  biz.  999). 

Naar  aanleiding  van  deze  mededeeling  doeti  de  Heeren  R.  Magnüs 
en  J.  W.  VAN  WiJHE  eenige  vragen,  welke  door  den  spreker  beant- 
woord worden. 

Vervolgens  houdt  de  Heer  R.  Magnus,  mede  namens  den  Heer 
A.  DE  Ki.eyn,  een  voordracht,  getiteld:  ,, Bijdrage  tot  de  functie  van 
het  vestibulaire  apparaat”.  (Zie  blz.  961). 

Ten  slotte  spreekt  de  Heer  Ernst  Cohen,  mede  uit  naam  van  den 
Heer  A.  L.  Th.  Moesvkld,  over  ,,De  metastabiliteit  der  elementen 
en  verbindingen  als  gevolg  van  enantiotropie  of  monotropie  en  haar 
beteekenis  voor  chemie,  physika  en  techniek”.  VHH.  (Zie  blz.  959). 


Natnurkunde.  — J.  Spijkerboer;  „Verspreiding  van  licht  door 
onregelmatige  breking  en  door  moleculaire  verstrooiing” . 

(Aangeboden  door  de  Heeren  W.  H.  Julius  en  E.  van  Everdingen  Jr.). 

1.  Inleiding.  Zoowel  bij  de  verklaring  van  de  algemeene  licht- 
verdeeling  over  de  zonneschijf  als  bij  de  vraag  naar  de  intensiteits- 
verdeeling  in  bei  zonnespectrum  moet  rekening  worden  gehouden 
met  verstrooiing  door  onregelmatige  breking  en  met  moleculaire 
verstrooiing. 

Kan  moleculaii’e  verstrooiing  voor  een  goed  deel  de  oorzaak  zijn, 
waardoor  de  intensiteitsvermindering  van  centrum  naar  rand  der 
zonneschijf,  ook  voor  verschillende  golflengten,  is  zooals  zij  wordt 
waargenomen,  ’t  is,  zooals  Professor  Julius  heeft  aangetoond,  de 
onregelmatige  breking,  die  daarbij  kan  medewerken  en  tevens  reken- 
schap kan  geven  van  ’t  ontstaan  van  den  scherpen  zonsrand  ’). 

Daar  zoowel  de  onregelmatige  straalkromming  als  de  moleculaire 
verstrooiing  zeer  aanzienlijk  worden  voor  licht  uit  de  onmiddellijke 
omgeving  van  absorptielijnen  ’),  moet  worden  aangenomen  dat  de 
lijnen  van  Fraunhofer  absorptielijnen  zijn,  die  omhuld  worden  door 
dispersiebanden. 

Zoowel  bij  beschouwing  van  ,,den  opbouw  der  zonnestraling” *  *) 
als  bij  die  van  ,,’t  verband  tusschen  de  verbreeding  en  den  onder- 
lingen  invloed  van  dispersielijnen  in  het  spectrum  van  den  zonne- 
land” “)  rijst  de  vraag  naar  den  meerderen  of  minderen  invloed 
\an  de  moleculaire  verstrooiing  of  van  de  brekingsverstrooiing. 
Daarbij  is  tot  nu  toe  geen  rekening  gehouden  met  den  invloed  dier 
beidé  verstrooiingen  op  elkaar. 

Doel  van  deze  verhandeling  is  na  te  gaan  hoe  we  ons  dien 
wederkeerigen  invloed  moeten  voorstellen  en  welke  gevolgtrekkin- 
gen daaruit  zijn  af  te  leiden.  Ik  meen  dat  die  gevolgtrekkingen 
niet  buiten  beschouwing  zullen  mogen  blijven. 

2.  Verstrooiing  door  onregelmatige  breking.  In  een  verhandeling 
,, Regelmatige  gevolgen  van  onregelmatige  straalbreking  in  de  zon”  “) 

’)  J.  Spijkerboer,  Verstrooiing  van  licht  en  intensiteitsverdeeling  over  de  zonne- 
schijf. Proefschrift.  Utrecht  1917;  Arch.  néerl.,  UIA,  V,  1,  1918. 

*)  W.  H.  Julius,  Astroph.  Journ.,  38,  129,  1913. 

*)  W.  H.  Julius,  Versl.  Kon.  Ak.  v.  IVet.,  18,  181,  1909;  18,  913,  1910;  19, 
1007,  1911;  Handwörterbuch  der  Naturwissenschaften,  VII,  832. 

•*')  P.  H.  VAN  CiTTERï,  Versl.  Kon.  Ak.  v.  Wet.,  27,  1445,  1919. 

W.  H.  Julius  en  M.  Minnaert,  Versl.  Kon.  Ak.  v.  Wet.,  32.  4,  487,  1923. 

«)  W.  H.  Julius,  Versl.  Kon.  Ak.  v.  Wet.,  18,  181,  1909. 
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heeft  Professor  Julius  in  1909  de  vraag  l>eatit\voord,  wat  de  invloed 
moet  zijn  van  anomale  dispersie  op  de  breedte  der  z.g.  absorptie- 
lijnen  in  het  zonnespectrum,  indien  door  de  geheele  zonne-atmosfeer 
lieen  dichtheidsgradiënten  bestaari,  die  op  vele  plaatsen  van  dezelfde 
orde  van  grootte  worden  verondersteld  als  in  de  vlekken,  doch  die 
meermalen  van  teeken  wisselen. 

Bevindt  zich  in  de  zonne-atmosfeer  een  bolvormig  gebied  6' 

s 


5' 

Fig.  1.  Fig.  2. 

(fig.  1),  waarbinnen  de  dichtheid  niet  afwijkt  van  die  der  omgeving, 
dan  zal  de  straling,  die  onder  een  hoek  (p  met  de  normaal  het 

oppervlak  SS'  ‘)  verlaat,  zonder  ver- 
andering van  richting  dat  gebied  6' 
doordringen. 

In  een  gebied  met  een  dichtheids- 
gradiënt  zóódanig,  dat  de  dichtheid 
in  in  (fig.  2)  een  minimum  is,  wordt 
de  invallende  bundel  pluimvormig 
verbreed;  hetzelfde  geldt  indien  in 
dat  bolvormige  gebied  een  dicht- 
heidsgradiënt  heerscht  met  een  maxi- 
mum van  dichtheid  in  M (tig.  3)  ’). 
Deze  pluimvormige  verbreeding  zal 
in  sterke  mate  afhankelijk  zijn  van 

b We  kunnen  veronderstellen,  dat  het  oppervlak  SS'  zóó  diep  binnen  de  zonne- 
atmosfeer is  gelegen,  dat  de  straling  daar  de  cosinuswet  volgt;  ook  kunnen  we 
aannemen,  dat  het  oppervlak  SS'  zóó  is  gedacht,  dat  daarbuiten  de  uitstraling 
zóó  gering  is,  dat  deze  een  te  verwaarloozen  fractie  van  de  totale  uitgezonden 
energie  is;  we  noemen  het  oppervlak  SS'  verder  kernoppervlak. 

*)  Zie  ook  een  verhandeling  van  L.  S.  Ornstein  en  F.  Zernike,  Versl.  Kon. 
Ak.  V.  Wet.,  26,  1478,  1917. 
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de  wijze  waaro|)  binnen  de  gebieden  en  M de  diclitbeid  ver- 
andert; de  licbtsti'alen  znllen  in  verscliillende  gevallen  een  geheel 
ander  verloop  vertoonen  dan  in  fig.  2 en  tig.  3,  doch  steeds  zal  die 
verbreeding,  zoowel  indien  ’t  geval  van  een  maximum  als  indien 
dat  van  een  minimum  van  dichtheid  zich  voordoet,  veranderen  met 
liet  refractievermogen  in  de  atmosfeer  en  dns  afhangen  van  dichtheid 
en  refractie-constante.  De  verbreeding  zal  dns  groot  worden  voor 
licht  van  een  golflengte,  die  weinig  verschilt  van  de  golflengte 
eener  geabsorbeerde  trillivig,  indien  ten  minste  de  dichtheid  van  het 
bestanddeel,  dat  de  absorptielijn  levert,  niet  te  klein  is. 

Zoo  kan,  indien  hoek  <f’  grooter  wordt  of  indien  het  refractie- 
verniogen  aanzienlijker  is  dan  voor  de  in  tig.  2 en  fig.  3 geteekende 
gevallen  voor  een  bepaalde  frequentie  een  deel  der  invallende  stra- 
ling naar  het  kernoppervlak  SS'  terugkeeren  en  dus  de  zon  niet 
verlaten. 

Door  integratie  om  de  normaal  uit  6'  op  SS'  (over  2n)  en  over 
(p  (van  0 tot  — ) vindt  men  de  straling,  die  ’t  gebied  6' binnendringt 


en  die  de  zon  ook  zou  verlaten  als  er  geen  straalkromming  was. 

Rekenen  wij  wel  met  straalkromming,  dan  keert  van  de  invallende 
energie  uit  m of  M een  gedeelte  naar  ’t  kernoppervlak  terug  en 
wel  een  des  te  grooter  deel  naarmate,  bij  dezelfde  dichtheidsver- 
anderingen,  het  refractievermogen  aanzienlijker  is. 

Door  alleen  te  letten  op  ’t  effect  van  de  straalbreking  en  door 
aan  te  nemen  dat  er  tal  van  die  gebieden  m en  M in  de  zonne- 
atmosfeer zijn,  moeten  wij  besluiten  dat  inde  dichter  bij  »SaS' gelegen 
gebieden  ook  straling  kan  dringen,  die  binnen  verder  van  ’t  kern- 
oppervlak verwijderde  gebieden  zóó  werd  gebogen  dat  ze  naar  SS' 
terugkeerde ; van  deze  op  M of  ni  onder  een  hoek  (p  j>  90°  in- 
vallende energie  zal  een  deel  weer  naar  buiten  kunnen  gaan  door 
de  breking  in  die  dichterbij  gelegen  gebieden.  Wat  van  de  terug- 
gezonden straling  op  deze  wijze  toch  nog  naar  buiten  treedt  zal 
echter  van  geringe  beteekenis  zijn,  in  ieder  geval  slechts  een  kleine 
fractie  van  de  intensiteit,  die  van  de  straling  door  de  eerste  kromming 
niet  naar  buiten  werd  gezonden. 


3.  Moleculaire  verstrooiing.  Beschouwen  wij  thans  het  geval,  dat 
alleen  met  moleculaire  verstrooiing  in  de  zonne-atmosfeer  wordt 
gerekend. 

SS'  zij  weer  ’t  kernoppervlak;  EE'  een  grenslaag,  waarbuiten 
geen  verstrooiende  deeltjes  meer  aanwezig  zijn. 

Loodrecht  op  SS'  kiezen  we  een  coördinaat  x,  die  de  ver- 
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strooiende  massa  meet  en  waarvoor  de  aangroeiïng,  zoolang  de 
dichtheid  in  de  richting  loodreclit  op  SS'  niet  verandert,  gelijk  is 
aan  het  product  van  den  verst rooiïngs- 
coëfüciënt  in  het  beschouwde  gebied  en 
de  verplaatsing  t loodrecht  op  SS'.  Vooi' 
een  bepaald  punt  P binnen  de  atmosfeer 
geeft  X dus  aan  de  som  der  waarden  st 
tusschen  de  grenslaag  en  dat  punt.  Omdat 
de  dichtheid  eti  dus  .v  naar  SS'  zal  toe- 
nemen, moet,  wanneer  voor  EE'  x = 0 
en  voor  SS'  x = H wordt  gekozen,  een 
punt  waarvoor  x=  hH  dichter  bij  ^ dan 
bij  B worden  gedacht.  Op  de  verdere 
beschouwing  heeft  deze  veronderstelling 
geen  invloed.  Men  kan  de  plaats  van  de 
te  bestudeeren  laag  telkens  passend  kiezen. 
Voor  straling,  die  een  hoek  i maakt  met  de  normaal  AB,  onder- 
scheiden we  straling  b,  vari  SS'  zich  verwijderend,  en  straling  a, 
naar  SS'  terugkeerend.  a en  b hangen,  behalve  van  i,  af  van  x. 

De  grensvoorwaarden  zijn;  1*^  b{H,i)  is  onafhankelijk  van  / en 
gelijk  aan  de  vanuit  het  kernoppervlak  invallende  straling  welke 
we  1 stellen  (daardooi’  vinden  we  dus  a en  b als  fracties  van  die 
eenheid);  ‘) 

2«  a(0,  tj  = 0. 

Als  oplossing  voor  a en  b vinden  we; 

X 

o (x,  i)  =J  I (§)  e secid^, (l) 

o 


■.--H 

5' 


Fig.  4. 


6 (.r,  i) 


(x  — H)  sec  i 


-ƒ 


I{^) 


(x — sec  i 


sec  i d§,  . . (2) 


7 (£)  = i a (§,  i)  sin  i di  b (§,  i)  sin  i di  | . 


Zou  men  zich,  in  aansluiting  aan  noot  1 op  pag.  935,  SS'  zóó  denken,  dat 
daarbuiten  de  uitstraling  gering  zou  zijn,  dan  was  de  1®  grensvoorwaarde  niet 
vervuld;  deze  kwestie  is  echter,  hoewel  voor  de  lichtverdeeling  over  de  zonneschijf 
van  groot  gewicht,  hier  van  minder  belang. 
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TABEL  I /y  = 8. 


cos  i = 1 

cos/  — 0.8 

cos/ = 0.6 

cos/' =0.4 

cos/ = 0.2 

cos  / = 0.0 

b (/ƒ,/)  = 

« (//,0  = 

1 

0.83 

1 

0.86 

1 

0.88 

1 

090 

1 

0.92 

. 1 

0.94 

0.61 

0.59 

0.57 

0 54 

0.52 

0.50 

0.39 

0.41 

0.43 

0.46 

0.48 

0.50 

0.39 

0.37 

0.34 

0.32 

0.30 

0.28 

a(?,0  = 

0.17 

0.19 

0.21 

0.23 

0.26 

0.28 

b (0,  /)  - 

0.17 

0.14 

0.12 

0.10 

0.08 

0.06 

a (0,  i)  = 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

TABEL  II  //  = 4. 


cos  /'  = 1 

cos/ = 0.8 

cos/ = 0.6 

cos/ = 0.4 

cos/ = 0.2 

cos/  = 0.0 

b (H,i)  = 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

a (//,/■)  = 

0.70 

0.74 

0.78 

0.82 

0.86 

0.90 

= 

0.69 

0.66 

0.62 

0.58 

0.54 

0.50 

0.31 

0.34 

0.38 

0.42 

0.46 

0.50 

b (" /)  = 

0.50 

0.46 

0.42 

0.38 

0.34 

0.30 

= 

0.14 

0.16 

0.18 

0.22 

0.26 

0.30 

b (0,/)  = 

0.30 

0.26 

0.22 

0.18 

0.14 

0.10 

a (0, /)  = 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

TABEL  III  H=\. 


cos  /■  = 1 

cos/ = 0.8 

cos/ = 0.6 

cos  / = 0.4 

cos/' =0.2 

cos/ = 0.0 

b ( //,/)  = 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

a (H,i)  = 

0.34 

0.39 

0.46 

0.55 

0.65 

0.75 

bi^A  = 

0.85 

0.82 

0.78 

0.71 

0.61 

0.50 

0.15 

0.18 

0.22 

0.29 

0.39 

0.50 

0.76 

0.72 

0.66 

0.58 

0.48 

0.38 

//("/•)  = 

0.07 

0.08 

0.11 

0.15 

0.23 

0.38 

b (0,/)  = 

0.66 

0.61 

0.54 

0.45 

0.35 

0.25 

a (0,  i)  = 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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Volgens  een  benadering,  welke  Schwahzschild  ,, benadering  volgens 

ë+0,5 


Schuster”  noenit’),  wordt  gevonden  / = 
Invnllejide  in  (1)  eti  (2)  krijgt  men:’) 


a {x,i)  =r 
b{x,i) 


X -f-  0,5  — cos 

ƒƒ  +1  “ 

« -)-  0,5  + cos  t 


ƒƒ  + 1 


_ I X sec  i ’ 

1 ’ 

, cosi 

H f 1 


(1') 

(2') 


Was  liet  mij  vroeger  om  de  waarde  b(0,  i)  te  doen,  ik  wil  nn 
in  het  bijzonder  de  aandacht  vestigen  op  de  stralingssterkten  a en 
h voor  verschillende  waarden  van  x en  i,  bij  eenige  waarden  van  H. 
(Zié  de  tabellen  o|)  de  hier  voorgaande  pag.  938). 

ScHVVARZscHiLD  heeft  aangetoond,  dat  de  benadering,  welke  langs 
dezen  weg  wordt  verkregen,  een  zeer  goede  is.  Hoewel  de  waarden 
b (0,  i)  in  de  verschillende  gevallen  nauwkeuriger  bekend  zijn,  heb 
ik  ook  daarvoor  in  bovenbedoelde  tabellen  de  benaderde  waarde 
gegeven. 

In  de  tignren  5 — 7 (p.  939)  is  het  resultaat  der  berekeningen  over- 
zichtelijk (lig.  5 voor  H = S;  fig.  6 voor  H=4:,  üg.  7 voor  H=i). 

Op  de  voerstralen  uit  O is  voor  de  hoeken,  waarvoor  de  cosinus 
de  in  de  tabellen  gebruikte  waarden  bezit,  vanuit  O de  straling 
a en  b afgezet.  De  hoeken  zijn,  zooals  de  figuren  laten  zien,  ge- 
nomen met  OV  als  vast  been. 

De  doorgetrokken  lijnen  gelden  voor  de  6-straling,  de  niet  door- 
getrokken lijnen  voor  de  a-straling. 

De  intensiteit  der  a-straling  is  bovendien  uitgezet  op  de  voer- 
stralen uit  O,  die  de  hoeken  geven  gerekend  vanuit  OY'. 

Op  deze  wijze  krijgt  men  om  O krommen,  welke  voor  punten 
als  F in  fig.  4 de  stralingssterkten  geven  in  een  vlak  door  AB  voor 
richtingen  tusschen  FA  en  PB. 

Hij  wenteling  van  zulk  een  kiomme  om  YY'  als  as  ontstaal  het 
bestralingsoppervlak  van  F. 

De  lijnen  1,2,  3 en  4 belmoren  respectievelijk  bij  x=R, 

X = I H en  X = 0. 

De  niet  doorgetrokken  lijn  1 zou  in  de  JT-as  behooren  aan  te 
sluiten  bij  de  doorgetrokken  lijnl;  de  benadering,  welke  wel  voor  al 
de  andere  lijnen  doch  niet  voor  de  doorgetrokken  lijn  I noodig  was, 
maakt  dat  deze  aansluiting  ontbreekt. 


')  Zie  K.  ScHWARZSCHiLD,  Sitzungsberichte  Kön.  Pr.  Ak.  d.  Wiss.,  47,  1183, 
1914  en  A.  Öchustp^r,  Astroph.  Journal,  31,  1,  1905. 

2)  Zie  J.  Splikebboer,  dissertatie  Utrecht,  45,  1917;  Arch.  néerl.,  IIIA,  V,  p.  45, 
1918. 
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Ook  de  moleculaire  vei'strooiïng-  laaf  een  deel  der  uit  ti'edende 
straling  naar  ’t  kernoppervlak  terugkeeien.  Voor  groote  waarden  van 
H is  dit  zelfs  een  zeei’  bela)igrijk  deel. 

Brekingsverstrooiïng  en  moleculaire  verstrooiing  helpen  dus  beide 
mee  tot  een  zuinig  verbimik  van  de  binnen  ’t  keimoppervlak  aan- 
wezige en  naar  buiten  nitgestraalde  energie,  die  latigzamer  nittreedt 
dan  zonder  verstrooiing  het  geval  zou  zijn  ‘). 

4.  Een  atmosfeer  met  brekingsverstrooiïng  en  moleculaire  ver- 
strooiing. Ten  slotte  vragen  we  ons  af,  wat  de  gevolgen  van  on- 
regelmatige breking  zullen  zijn  in  een 
atmosfeer,  waarin  tevens  de  moleculaire 
verstrooiing  van  belang  wordt  geacht.  We 
denken  oïis  daartoe  weer  de  verstrooiende 
atmosfeer  van  § 3,  doch  thans  met  ge- 
bieden, waarbinnen  de  dichtheid  merk- 
baar afwijkt  van  die  der  omgeving,  ge- 
bieden J/  en  m dus.  Bevindt  zich  zulk 
een  gebied  dicht  bij  SS' , waar  x onge- 
veer H is,  dan  hebben  we  er  rekening 
mede  te  houden,  dat  behalve  de  è-straling 
nu  ook  de  a-straling  van  beteekenis  kan 
zijn  . 

3 volgt,  dat  voor  groote  waarden  van  H 
de  «-straling  niet  veel  voor  de  6-straling  onderdoet,  dat  voor  kleinere 
waarden  van  H de  «-st)’aling  in  elk  geval,  vergeleken  met  de  h- 
straling,  niet  te  verwaarloozen  valt. 

Was  de  «-straling  gelijk  aan  de  è-straling  (ook  voor  veranderende 
waarden  /)  dan  zou  de  verstrooiing  door  onregelmatige  breking  ver- 
dwijnen. 

Wij  besluiten  dus:  in  een  atmosfeer  met  moleculaire  ver- 
strooiing zullen  gebieden,  waar  de  dichtheid  onregelmatig  verandert 

’)  Het  is  niet  onmogelijk  dat  dezelfde  kwestie  van  belang  is  in  de  aardsche 
atmosfeer  voor  de  verklaring  van  ’t  afnemen  van  de  temperatuur  van  de  luchf- 
lagen  van  de  aarde  af;  de  aardsche  atmosfeer  wordt  bestraald  met  evenwijdige 
straling;  de  a-straling  zal  daardoor  voor  de  invallende  straling  weinig  belangrijk 
zijn;  voor  de  door  de  aarde  weer  nitgestraalde  energie,  waarbij  met  straling  van 
verschillende  richting  is  te  rekenen,  zal  de  a-straling  belangrijker  zijn;  bovendien 

H 

zal,  daar  de  dichtheid  bij  ’t  aardoppervlak  grooter  is,  het  vlak  — dicht  bij  ’t 

aardoppervlak  zijn  gelegen ; en  voor  straling  van  groote  golflengte  is  bovendien  H 
veel  aanzienlijke!’ ; het  vertragingsproces  zal  dus  sterker  wegen  voor  de  naar  buiten 
uittredende  dan  voor  de  invallende  straling.  Bedoeld  wordt  natuurlijk  dat  deze 
kwestie  mede  een  rol  kan  spelen. 


© 


■.--H 


£ 


Fig.  8. 

Uit  de  tabellen  van  ^ 
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en  die  diep  in  die  atmosfeer  liggen,  van  zeer  geringen  of  minderen 
invloed  zijn  op  de  liclilverdeeling  over  de  verschillende  richtingen 
en  op  de  intensiteit  der  nittredende  straling  al  naar  gelang  de  ver- 
strooiende atmosfeer  dieper  of  minder  diep  is  (diep  genomen  in  den 
zin,  dat  sy^t  groot  is ; 8 of  meer  is  daarbij  groot  te  noemen). 

Bevindt  zich  een  gebied  M of  m op  een  diepte  dan 

geraakt  de  beteekenis  van  de  «-straling  ten  opzichte  van  die  der 
i(»-straling  op  den  achtergrond.  De  brekingsverstrooiïng  gaat  invloed 
winnen.  Toch  blijft  ook  nu  nog  voor  groote  waarden  jST de  «-straling 
belangrijk  en  de  invloed  der  breking  gering;  voor  kleine  waarden 
H moet  nog  met  de  «-straling  gerekend.  Gebieden  M of  m,  die 
dicht  bij  EE'  liggen,  laten  den  invloed  der  brekingsverstrooiïng  in 
vollen  omvang  gelden. 

En  eindelijk  beschouw  ik  de  vraag  of  nu,  indien  in  de  buitenste 
lagen  sterke  onregelmatige  bi-eking  wordt  aangenomen,  de  rol,  die 
de  moleculaire  verstrooiing  zal  spelen,  gering  kan  worden  geacht. 
Zeker  zal  dat  niet  mogen  woi'den  aangenomen  voor  straling,  die  in 
het  spectrum  niet  thuis  behoort  in  de  onmiddeilijke  omgeving  van 
een  geabsorbeerde  trilling.  Want  voor  zulke  straling  is  de  onregel- 
matige breking  niet  anomaal  en  de  bestraling  van  de  gebieden  M 
of  m,  die  dicht  bij  EE'  zijn  gelegen,  wordt  sterk  dooi  de  molecu- 
laire verstrooiing  beheerscht;  op  de  gebieden  M of  m valt  daar  de 
straling  è (0,  i),  die  in  sterke  mate  verandert  in  intensiteit  voor 
andere  waarden  i. 

Maar  ook  voor  straling,  wel  uit  de  omgeving  van  een  absorptie- 
lijn  (absorbeerend  bestanddeel  binnen  M of  ?n),  waarvoor  dus  de 
onregelmatige  breking  anomaal  wordt,  kunnen  we  niet  zeggen,  dat 
de  moleculaire  verstrooiing  haar  rol  niet  speelt.  Om  twee  redenen  ! 
Indien  n.1.  ook  in  de  diepere  lagen  van  hetzelfde  absorbeerende 
bestanddeel  aanwezig  is  zal  straling  van  een  frequentie  van  de 
naaste  omgeving  der  absorptielijn,  vóór  dat  zij  de  gebieden  M en 
m bereikt,  ten  gevolge  van  anomale  moleculaire  verstrooiing  reeds 
zóó  verzwakt  kunnen  zijn,  dat  de  dispersieband  (door  moleculaire 
verstrooiing)  ook  in  het  spectrum  van  de  straling,  die  de  gebieden 
M en  m nog  doordringen  moet,  reeds  aanwezig  zal  zijn.  En  indien 
de  gebieden  van  onregelmatige  breking  ontstaan  door  de  beweging 
van  gasmassa’s  kan  ’t  ook,  dat  in  zulk  een  gebied  M of  m hel 
absorbeerende  bestanddeel  betrekkelijk  rijkelijk  aanwezig  is,  hoewel 
daarbuiten  veel  minder.  Dan  zou  dus  ook  in  die  gebieden  M en  m 
de  anomale  moleculaire  verstrooiïng  aanzienlijk  zijn,  terwijl  buiten 
die  gebieden  de  laag  als  weinig  verstrooiend  wordt  beschouwd. 

Bussum,  November  1923. 


Scheikunde.  — Ernst  Cohen  en  J.  Koor : „De  Metastabiliteii  d&t' 
Elementen  en  Verbindingen  als  gevolg  van  Enantiotropie 
of  Monotropie  en  haar  beteekenis  voor  Chemie,  Physika  en 
Techniek.”  VII. 


1.  In  een  aantal  niededeelingen ')  onder  bovenstaanden  titel  hebben 
wij  er  op  gewezen,  dat  vele,  zoo  niet  alle  stoffen,  ten  gevolge  van 
het  optreden  van  vertragingen  in  de  omzettingen  der  modiükaties, 
in  welke  zij  zicdi  kunnen  vooi'doen,  mengsels  zijn  van  verschillende 
rnodifikaties.  Ten  gevolge  daarvan  zijn  de  physische  eigenschappen, 
die  men  tot  dusverre  aan  die  stoffen  heeft  toegeschreven,  feitelijk 
die  van  mengsels  van  onbekende  samenstelling,  zoodat  beteekenis 
daaraan  niet  kan  worden  toegekend.  Het  bei)alen  van  de  physische 
konstanteji  der  afzonderlijke  zuivere  modifikalies  behoort  dan  ook 
als  een  desideratum  te  worde/i  beschouwd. 

Aan  de  reeds  vroeger  behandelde  gevallen  moge  in  het  volgende 
een  nieuw,  sterk  sprekend  voorbeeld  worden  loegevoegd. 


2.  Reeds  Frankenheim heeft  in 


Fig.  1 geeft  (qualitatief ) het  p-t-^ 


het  jaar  1854  ontdekt,  dat  ammo- 
niiimnitraat  polymorph  is.  Ter- 
wijl hij  slechts  twee  modifikaties 
heeft  beschreven,  kon  O.  IjEH- 
mann')  later  bewijzen,  dat  ei' 
vijf  stabiele  vormen  bij  gewonen 
druk  kunnen  bestaan.  Daaraan 
is  enkele  jaren  geleden  door 
Bridgman  een  zesde  toege- 
voegd, die  slechts  onder  hoogen 
druk  stabiel  kan  zijn. 
liagram  der  modifikaties,  die  bij 


1)  Deze  Verslagen  24,  886,  1001,  1374  (1916-1916);  26,  743  (1916—1917); 
28,  602,  762  (1919—19* *20).  Ook  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  94,  450,  465,  471 
(1920). 

*)  Pogg.  Ann.  93,  17  (1854). 

*)  Dissertatie  Strassburg  1876;  Zeitschr.  f.  Kristallogr.  1, 97  (1877).  Walleranï, 
Buil.  Soc.  franc,  de  minéralogie  1905,  p.  311.  C.  R.  142,  217  (1906).  Behn,  Proc. 
Roy.  Soc.  London  (A)  80,  444  (1908). 

q Proc.  Americ.  Acad.  of  Arts  and  Sciences  51,  581  (1916). 
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gewonen  druk  in  slabielen  toestand  kunnen  optreden.  Terwijl  tiet 
smeltpunt  dan  bij  169°. 6 ligt,  kunnen  de  volgende  omzettingen 
plaats  vinden  : 

125°.2  86°.2  32°.3  —18° 

II;  II;  II;;  III;  III  ^ IV  IV  ^V. 

De  verschillende  modifikaties  kristalliseeren  in  de  volgende  vormen : 

I kubiscli;  II  liexagonaal-rhomboëdrisch ; III  ^-rhombisch ; IV  a- 
rhombisch  ; V tetragonaal  ^). 

Ter  algemeene  oriënteering  zij  nog  vermeld,  dat  de  overgang 
I — »■  II  onder  kontraktie 

II— ► III  ,,  uitzetting 

III  — ► IV  ,,  kontraktie 

IV  V ,,  uitzetting 

plaats  heeft. 

3.  Reeds  het  feit,  dat  de  meeste  waarnemers  op  dit  gebied  zeer 
verschillende  waarden  voor  de  overgangstemperatuur  III^^IV  hebben 
gevonden ’),  al  naar  mate  bij  stijgende  of  dalende  temperatuur  werd 
gewerkt  (de  uitersten  liggen  tusschen  31°  en  36°),  wijst  op  de  sterke 
vertragingen,  die  deze  omzetting  kan  vertoonen.  Behn* *)  heeft  gevon- 
den, dat  II  zelfs  van  83°  tot  45°  kan  worden  afgekoeid  zonder  zich 
in  III  om  te  zetten.  Buitendien  worde  hier  gewezen  op  Behn’s 
waarneming,  dat  V in  kontakt  met  IV  zich  zelfs  bij  -f-18°C.  niet 
omzet.  Bridgman  vermeldt  dan  ook  ,,tkat  ammoniwu  nitrate  is  a 
substance  for  ivhich  it  is  pnrticularly  difjicult  to  force  the  reaction 
from  One  pkase  to  anotker  to  run  to  completion.” 

Ook  bij  andere  stoffen  heeft  hij  dit  waargenomen,  geheel  dus  in 
overeenstemming  met  hetgeen  wij  in  vroegere  mededeelingen  te 
dezer  zake  hebben  vermeld. 

4.  Nu  heeft  Bhidgman  een  reeks  zorgvuldige  onderzoekingen  uit- 
gevoerd over  het  thermodjnamisch  gedrag  van  talrijke  stoffen,  waar- 
onder ook  het  ammoniumnitraat  *).  In  die,  waarin  hij  den  invloed 
van  druk  op  de  polyrnorphe  omzettingen  der  univalente  nitraten 
behandelt,  heeft  hij  o.  m.  voor  dit  zout  de  grootheden 

(IT 

— en  (viii— uiv), 
dp 

b Voor  de  belangrijke  vraag  of  It  en  V identiek  zijn,  verwijzen  wij  naar  Behn, 
Proc.  Roy.  Soc.  London  (A)  80,  444  (1908)  en  Wallerant,  zie  noot  8 op  blz.  943, 

Zie  ook  Bridgman,  Proc.  Americ.  Acad.  of  Arts  and  Sc.  BI,  581  (1916). 

b Overzicht  bij  Early  en  Lowry,  Journ.  Cbein.  Soc.  London  115, 1387  (1919). 

*)  Zie  noot  3 op  blz.  943. 

*)  Proc.  Americ.  Acad.  of  Arts  and  Sciences  BI,  581  (1916). 


945 


voorkomende  in  de  vergelijking  van  Clapeyron-Olaüsiüs 

d"r  — Viy) 

dp  ~ W 

experimenteel  bepaald  en  daaruit  de  waarde  van  W berekend. 
Hierin  stelt  p den  druk,  7’  de  absolute  temperatuur  van  het  over- 
gangspunt der  onderzochte  modifikaties,  ?7i/  en  vj/j  haar  specifieke 
volumina  bij  die  temperatuur,  IF  haar  overgangswaïmite  voor.  Tabel  1 
bevat  de  resultaten  voor  den  overgang  111  IV. 

TABEL  1. 


Druk  in 
Kg'cmX 

Temp. 

am— a,v 

cc. /gram. 

dT 

dp. 

1 

320.0 

0.02026 

0.0311 

200 

38°.  5 

0.02051 

0.0336 

400 

45°.  4 

0.02077 

0.0360 

600 

52°.  9 

0.02102 

0.0385 

800 

600.8 

0.02128 

0.0410 

Op  grond  van  het  boven  meegedeelde  leek  het  ons  zeer  waar- 
schijnlijk, dat  de  hier  bepaalde  waarden  van  v/n — r/|- foutief  zijn  en 
wel  te  klein  ten  gevolge  van  de  vertragingen,  die  bij  den  overgang 
intreden.  Mocht  zulks  inderdaad  het  geval  wezen,  dan  zonde  daar- 
mede opnieuw  het  bewijs  worden  geleverd,  dat  ten  gevolge  der 
metastabiliteit  der  stoffen  slechts  dan  phjsische  konstanten  met  scherp 
gedefinieerde  beteekenis  kunnen  worden  verkregen,  indien  men 
die  voor  de  zuivere  modifikaties  dier  stoffen  heeft  bepaald. 

5.  Wij  hebben  ons  ten  doel  gesteld  langs  verschillende  wegen 
(geheel  afwijkende  van  de  wijze,  door  Bhidgman  gevolgd),  de  waarde 
van  viii — viY  voor  den  overgang  IV^lIl  van  ammoniumnitraat  bij 
de  overgangstemperatuur  onder  1 atm.  druk  te  bepalen,  ten  einde 
die  te  kunnen  vergelijken  met  het  door  Bridgman  verkregen  cijfer 

(0.02026  —,  vergel.  Tabel  1). 
gr 

Dit  was  bepaald  door  liij  32°. OC.  de  verschuiving  te  meten,  die 
de  zuiger  van  zijn  kompressieapparaat  onderging,  wanneer  de  om- 
zetting IV  ^ III  plaats  vindt. 

Oudere  bepalingen  van  (am — aiv)- 

6.  Men  vindt  in  de  literatuur  twee  onderzoekingen  over  (ani — viv). 
voorafgaande  aan  die  van  Bridgman.  Het  eerste  onderzoek,  langs 

62 

Verslagen  der  Afdeeling  Natuurk.  Dl.  XXXII.  A“.  1923. 
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(lilatoiiieti'isclieii  weg  uitgevoerd,  is  van  Bellati  en  Romanesk  ').  Zij 
geven  voor  inodifikatie  IV  de  vergelijking: 

(7;iv)^„  = v„(l -1-0.000339^  + 0.000000  3460  . . (1) 

geldende  tnssohen  0°  en  35°.  Voor  inodifikatie  III  vinden  zij ; 

(1.04957— 0.00038756^  + 0.000008976^^— 

0.000.0000432^’) (2) 

geldende  tnssolien  40°  en  85°,  waarin  het  spec.  volume  van  IV 
bij  0°  C.  voorstelt. 

Neemt  men  (geheel  willekeurig)  met  de  schrijvers  aan  (zij  hebben 
het  overgangspunt  bij  verwarming  bij  35°,  bij  afkoeling  bij  31°  ge- 
vonden), dat  35°  de  ware  overgangstemperatuui  is,  dan  vindt  men 
uit  verg.  (1):  (V[v)g,^„  = 1 .01228  a,  en  uit  (2):  = 1.04514 a„, 

dus  voor  de  volumeverandering  (ani—aiv)g^„  = 0.03286  a. 


Bkli.ati  en  Romanesk  geven  voor  de  dichtheid  van  IV  bij  0°  C. 
de  waarde  1.674  en  meenen  voor  de  juistheid  van  dat  cijfer  steun  te 
\ inden  in  het  feit,  dat  het  juist  het  gemiddelde  is  van  de  waarden, 
door  Joule  en  Playfair  (1.635,  drie  bepalingen)  en  Schröder  (1.737, 
twee  bepalingen)  gevonden. 

V^oor  de  volumeverandering  III  — > IV  per  gram  zout  vinden 

Bellati  en  Romanesk  dan  _ 0.0196*  — Het  zooeven  mee- 

1.674  .(/r. 

gedeelde  doet  wel  zien,  dat  aan  de  hier  gevonden  waarde  van 
VIII — viv  beteekenis  niet  kan  worden  gehecht. 

Een  tweede  bepaling  van  deze  volumeverandering  hebben  wij  aan 
Behn  ’)  te  danken.  Een  uitvoerige  mededeeling  over  zijn  onderzoek 
heeft  hij  niet  gegeven.  Aan  het  beknopte  verslag  kan  worden  ont- 
leend, dat  hij  voor  de  overgangstemperatuur  IV  ^111  langs  dilato- 
metrischen  weg  32°  heeft  gevonden,  en  dat  de  volumeverandering 
3.8  procent  van  het  volume  bij  20°  bedraagt,  terwijl  Behn  voor  de 
dichtheid  van  IV  bij  20°  de  waarde  1.725  heeft  gevonden.  Uit  deze 


gegevens  vindt  men  voor  vm — ?;iv  bij  32°  de  waarde  0.022  — ,een 

gr. 

bedrag,  dat  niet  minder  dan  12  procent  afwijkt  van  de  waarde,  door 
Bellati  en  Romanesk  bepaald. 


’)  Atti  del  R.  Istitiito  Veneto  4 (VI)  1396  (1886);  ook  II  nuovo  Gimento  (3) 
21,  1 (1887). 

’)  Zie  noot  3 op  blz.  943. 
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Het  bepalen  van  vm — viy. 

A.  Bepnling  der  overga.ngstemperatnnr. 

7.  Daar  wij  vm — viv  moeten  kemien  bij  de  overgangstemperatuur 
IV  ^ III  eti  die  tem[)eratniir,  zooals  boven  gezegd,  door  verschillende 
auteurs  zeer  verschillend  is  gevonden,  hebben  wij  allereerst  getracht 
een  betrouwbai’e  waarde  daarvoor  vast  te  stellen.  Toen  ons  onder- 
zoek was  afgesloten,  bleek,  dat  Early  en  Lowry  reeds  enkele  jaren 
geleden ')  een  uitvoerig  onderzoek  in  deze  richting  hadden  nitge- 
voerd;  hun  resultaat  wijkt,  gelijk  men  beneden  zal  zien,  slechts  zeer 
weinig  af  van  het  onze. 

Ons  ammoniumnitraat  werd  verkregen  door  omkiistalliseeren  uit 
een  reeds  vrij  zuiver  prodnkt  en  droging  in  vakno  boven  P,Oj  (dat 
wij  herhaaldelijk  ververscliten),  waarbij  het  zout,  dal  water  hard- 
nekkig vasthoudt,  telkens  werd  fijngewreven,  ten  einde  de  vaknolen 
te  openen.  Men  droogde  totdat  ook  na  diie  dagen  gewichtsverande- 
ring  niet  kon  worden  waargenomen.  Verontreinigingen  konden  in  het 
eindprodukt  niet  worden  aangetoond,  terwijl  5 gr.  van  het  zont  bij 
verhitting  geheel  vervluchtigde. 

Het  voorloopig  dilatometrisch  onderzoek  (inhoud  van  den  dilato- 
meter  rt  50  cc.)  leverde  de  resultaten,  vermeld  in  Tabel  11. 


TABEL  II. 

Temperatuur. 

Verandering  van  het  niveau  in 
de  kapillair  per  45  min. 

330.0 

-f-  75  mm. 

320.1 

- 25  » 

320.5 

+ 25  . 

320.3 

0 » 

Nu  hebben  echter  Early  en  Lowry *  *)  langs  dilatometrischen  weg 
32°. 1 voor  de  overgangstemperatuur  gevonden. 

Daar  onze  voorloopige  bepaling  een  resultaat  leverde,  dat  0°.2 
daarvan  afwijkt,  hebben  wij  de  metingen  met  een  grootere  hoeveel- 
heid zout  herhaald.  Early  en  Lowry  gebruikten  een  dilatometer 
van  db  60  cc.  inhoud,  dien  zij  voor  drie  kwart  met  zout  vulden. 

9 Journ.  Ghetn.  Soc.  London  115,  1387  (1919). 

*)  Journ.  Ghem.  Soc.  London  115,  1387  (1919). 
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Wij  bedieiuien  ons  van  een  dilatometer  van  ± 100  cc.,  waarin 
65.6  gi'.  droog'  zont  werd  ingewogen.  Dit  pi'eparaat  had  na  zuive- 
ring gedurende  een  maand  boven  zwavelzuur  gestaan.  Onze  kapillair 
had  een  diameter  van  1 mm.  (Eari.y  en  Lowry  geven  de  wijdte 
hunner  buis  niet  op.) 

Nadat  wij  50  van  moditikatie  IV  in  III  hadden  omgezet,  be- 
studeerden wij  de  volumeverandering  in  een  thermostaat  bij  ver- 
schillende temperaturen. 

Tabel  II"  bevat  de  resultaten. 


TABEL  lla. 


Tempera- 

tuur. 

Tijd  in  uren. 

Verandering  van  den  stand 
van  den  meniskus  in  mm. 

Verandering  per  uur. 

32M6 

24 

— 126.3 

— 5.2 

32°. 18 

Win 

- 27 

— 1.5 

32°. 24 

20'/, 

— 5.7 

— 0.28 

32°. 30 

25 

— 1 

— 0.04 

32°. 40 

12 

+ 1 

+ 0.08 

32°. 50 

23 

+ 29 

+ 1.3 

Wij  vinden  hier  dus,  als  bij  onze  oriënteerende  proef,  de  over- 
gangstemperaiuur  bij  32°. 3.  Onze  thermometer  (in  */,„  graden  ver- 
deeld) was  door  de  Phjs.  Techn.  Reichsanstalt  te  Charloltenburg- 
Berlin  gekontroleerd.  Wij  hebben  ons  er  van  overtuigd,  dat  het 
nul|)unt  onveranderd  was  gebleven. 

B.  Eerste  Methode  ter  bepaling  van  (cm — civ)- 

8.  Men  bepaalt  cm  en  civ  elk  afzonderlijk  bij  de  overgangstem- 
peratuur  en  leert  daardoor  het  verschil  kennen.  Daar  wij  voor 
andere  doeleinden  cm  bij  32°. 50,  civ  bij  32.0°  C.  hadden  gemeten 
volgens  de  fraaie  methode,  die  Andreae  *)  beschreven  heeft  ter 
bepaling  van  de  dichtheid  van  vaste  stoffen,  geven  wij  de 
resultaten  van  dit  onderzoek  l)ier  in  de  eerste  plaats,  opmerkende, 
dat  men  daaruit  door  korrektie  der  gevonden  waarden  voor  de  tem- 
peratuur van  het  overgangspunt,  de  gezochte  spec.  volumina  bij  die 
tem|>eratuiir  kan  bei’ekenen.  Deze  metliode  heeft  twee  nadeelen  : ten 
eerste  de  noodzakelijkheid,  dat  de  bedoelde  korrektie  moet  worden 


b Zeitsclir.  f.  physik.  Chemie  82.  i09  (1913). 
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aangebraclit,  en  ten  tweede,  dat  uiterst  geringe  fouten  in  de  gioot- 
heden,  die  bij  de  bepaling  een  rol  spelen,  op  het  resultaat  een  vrij 
belangrijken  invloed  oefenen.  De  later  te  beschrijven  tweede  methode 
is  dan  ook  boven  deze  te  verkiezen. 

9.  Daar  hier,  met  het  oog  op  de  bizondere  eigenschappen  \au 
ammoniumnitraat,  dat  in  drogen  toestand  en  met  walei(iani|>  leeds 
bij  ± 100°  vluchtig  is,  moest  worden  afgeweken  van  den  weg, 
door  Andheae  beschreven,  worde  in  het  volgende  de  gang  van  zaken 
uitvoeriger  toegelicht. 

De  gebruikte  pyknometer  (Fig.  2)  had  een  bol  C van  ± 25  cc. 
inhoud.  De  buis  B is  ongeveer  3 mm.  wijd  en  van  een 
ingeëtste  millimeterverdeeling  voorzien;  zij  eindigt  in  den 
trechter  A. 

Na  elke  [u'oef  wordt  (bij  de  temperatuur  der  proef)  door 
uitwegen  met  water  de  inbond  van  den  bol  en  die  van 
de  buis  B tot  aan  de  streep,  die  bij  die  proef  bereikt 
werd,  bepaald. 

Na  weging  van  den  gedroogden  toestel  brengt  men  een 
oplossing  van  het  zont,  bij  ± 100°  verzadigd,  in  den  bol 
C en  plaatst  het  geheel  in  een  thermostaat  vaii  de  tempe- 
ratnnr,  bij  welke  de  bepaling  der  dichtheid  zal  worden 
uitgevoerd.  (Wij  hebben  bij  32°. 00,  vm  bij  32°.50  C- 
bepaald).  Nadat  de  overmaat  zout  is  uitgekristalliseerd, 
verwarmt  men  den  bol  C tot  alles  weer  in  oplossing  is 
gegaan;  eventueel  nog  aanwezige  lucht  woidt  daarbij 
uitgedreven.  Men  plaatst  den  toestel  weer  in  den  thermo- 
staat, draait  hem  gedurende  eenigen  tijd  rond  ten  einde 
het  intreden  der  verzadiging  te  bevorderen  en  laat  hem 
zoolang  bij  32°. 00  staan,  totdat  de  meniskns  zich  niet 
meer  verplaatst.  Men  is  dan  zeker,  dat  het  vaste  zout  zich 
inderdaad  in  de  moditikatie  IV  heeft  omgezet.  Men  over- 
tuigt zich  daarvan  trouwens  na  de  eerste  proef,  door 
van  het  op  warmen  en  kontrole,  of  wederom  bij  af  koelen 
op  32°. 00  hetzelfde  punt  in  de  buis  B wordt  bereikt.  Is  zulks  het 
geval,  dan  leest  men  den  stand  van  den  meTiiskus  af  en  noteert 
dien.  Vervolgens  wordt  de  pjknometer  met  inhond  gewogen.  Alle 
wegingen  werden  uitgevoerd  op  een  balans  van  Bunge  (tot  op  0.1  mgr.) ; 
men  reduceerde  ze  op  het  ledig.  De  gewichteïi  waren  geijkt  volgens 
de  methode,  beschreven  door  F.  Kohlrausch  ^).  Daarna  ledigt  men 

‘)  Lelubuch  der  prakt.  Physik.  il.  Aufl.  Leipzig  1910.  Blz.  62. 
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deii  toestel.  Te  dien  einde  brengt  men  de  gelieele  zontmassa  door 
verwarmen  in  oplossing  en  spoelt  do  oplossing  quantitatief  in  een 
maatkolf  van  500  cc.  ter  bepaling  van  de  totale  hoeveelheid  aminoninm- 
nitraat,  die  in  den  pyknometer  is  geweest* *). 

50  cc.  van  de  oplossing  werden  daarvoor  telkens  gebruikt. 

10.  De  bepaling  volgens  L.  W.  WiNKf.ER’)  is,  gelijk  zal  blijken, 
zó(')  nauwkeurig,  dat  het  feit,  dat  men  telkens  slechts  '/i,  der  totale 
hoeveelheid  ammoninmnitraat  bepaalt,  niet  tot  fouten  van  beteekenis 
aanleiding  geeft.  Men  kookt  volgens  die  methode  de  50  cc.  oplos- 
sing met  overmaat  ammoniakvrije  natron,  vangt  de  ammoniak  in 
een  koud  verzadigde  boorzuuroplossing  op  (waarin  nog  vast  zuur 
op  den  bodem  ligt)  en  titreert  de  ammoniak  met  HCl,  waarbij  methyl- 
oranje  als  indikator  wordt  gebruikt.  De  omslag  is  buitengewoon 
scherp. 

Het  HCl  werd  als  volgt  gesteld  : uit  een  nauwkeurig  afgewogei) 
hoeveelheid  zuiver  NH^Cl  wordt  met  loog  het  NH,  uitgedreven,  dat 
men  in  boorzuuroplossing  opvangt.  Die  oplossing  wordt  daarna  met 
het  zoutzuur  getitreerd,  waardoor  het  titer  van  dit  laatste  bekend 
wordt.  Dat  de  gevolgde  methode  ter  bepaling  van  ammoninmnitraat 
betrouwbaar  is,  bewijst  b.v.  de  volgende  proef: 

Ingewogen  NH^NO,  2.4443  gr.  Verbruikt  61.73  cc.  0.4948  norm. 
HCl.  Dus  (gevonden)  gewicht  NH^NO, : 2.4449  gr. 

Wij  wijzen  er  nog  op,  dat  ter  bepaling  van  het  NH^NO,  uil  den 
pyknometer  voor  50  cc.  oplossing  telkens  met  vrij  groote  hoeveel- 
heden HCl  werd  getitreerd  (±60  cc.),  zoodat  de  aflezingsfouten 
niet  van  beteekenis  zijn. 

11.  Is  «ij  het  gewicht  van  het  ammoniumnitraat  in  den  pykno- 
meter aanwezig  (dus  na  afloop  der  proef  door  analyse  bepaald); 

het  gewicht  van  zout -|- oplosmiddel ; 

Vs  het  te  bepalen  specifiek  volume  van  het  zout  bij  de  tempera- 
tuur der  proef; 

c de  konceutratie  der  bij  die  temperatuur  verzadigde  oplossing, 
uitgedrukt  in  grammen  zout  per  gram  oplosmiddel; 

Vc  het  spec.  volume  der  verzadigde  oplossing  bij  die  temperatuur ; 

en  eindelijk  V de  inbond  van  den  bol  C van  den  pyknometer 
-j-  die  van  de  buis  B tot  aan  de  deelstreep,  bij  welke  de  meniskus 
staat,  dan  is  *) ; 

')  De  gebruikte  raaatkolven,  pipetten  en  buretten  waren  vooraf  nauwkeurig  geijkt. 

*)  Zeitschr.  f.  angewandte  Chemie  26,  231  (1913);  27,  630  (1914). 

*)  Ernst  Cohen  en  A.  L.  Th.  Moesveld.  Deze  Verslagen  26,  864  (1917) 
Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  93,  385  (1919). 
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_ (1  + c)  (JU,— 

Vs  / V 1 J 

7^1  — — r/ij)  c 

Ter  berekening  van  v,  moeten  wij  het  spec.  vol.  der  verzadigde 
oplossing  V,;  benevens  de  oplosbaarheid  c bij  de  teinperahnir  der 
proef  kennen.  Wij  hebben  die  grootheden  zelf  bepaald,  daar  de 
waarden,  voor  zoover  de  literatuur  die  geeft,  ons  niet  voldoende 
vaststaand  leken  ‘). 

Bepalmg  van  Vc  en  c bij  32°. 00  en  32°. 50  6'. 

12.  Ter  vaststelling  der  waarden  van  Vc  bij  de  genoemde  tempe- 
raturen hebben  wij  overmaat  zout  met  onverzadigde  of  overver- 
zadigde oplossing  in  een  thermostaat  gedurende  korteren  of  langeren  tijd 
geschud *  *)  (de  oververzadigde  oplossingen  bereiken  reeds  na  50  minuten 
schudden  den  evenwichtstoestand,  de  onverzadigde  na  48  uren), 
waarbij  de  tem|)eratuur  (in  verband  met  den  grooten  teinperatuur- 
koëfficiënt  der  oplosbaarheid)  binnen  0°. 01  kojistant  werd  gehouden, ’) 
terwijl  daarna  de  dichtheid  der  verzadigde  oplossing  met  behulp 
van  een  pyknonieter  volgens  Sprengei,-Ostwa1;D-Eykmak^  ) werd  vast- 
gesteld. Ten  einde  het  uitkristalliseeren  van  zout  te  beletten,  hielden 
wij  den  geheelen  pyknometer  onder  water  in  den  thermostaat. 

Nadat  de  Heer  C.  v.  d.  Bünt,  chem.  cand.,  eenige  bepalingen  had 
uitgevoerd,  die  bij  32°. 00  tot  resultaat  leverden  : 

42°.oo=  1.3321';  1.3321';  1.3321»;  1.3321', 

werd  door  ons  bij  gebruikmaking  van  een  ander  preparaat  gevonden ; 
1.3322';  1.3321';  1.3322^;  wij  nemen  als  gemiddelde  aan  : 1.3322, 

dus  (y,.)32o.oo  = 0.75004. 

Zoo  hebben  wij  bij  32°. 50  C.  gevonden  : 

420.50=  1.3329';  1.3328';  1.3329“ 
gemiddeld  1.3329, 

dus  (Pr)320.,50  = 0.75024. 

13.  Ter  bepaling  van  de  oplosbaarheid  van  het  ammoniumnitiaat 

1)  Oplosbaarheidsbepalingen  van  NH^NO^  bij  de  overgangstemperatuur  zijn  be- 
schreven door:  Wolf  Müller  en  Kaufmann,  Zeitscbr.  f.  physik.  Chemie  4a, 
497  (1903);  Paul  Mondain  Monval,  C.  R.  Paris  177,  175  (1923). 

Zie  omtrent  de  gebruikte  schudinrichting  Ernst  Cohen  en  H.  R.  Bruins, 
Deze  Verslagen  26,  1277  (1917).  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  93,  43  (1918). 

*)  De  gebruikte  toluolregulator  had  een  inhoud  van  + 500  cc. 

*)  Ree.  des  Trav.  Ghira.  des  Pays-Bas  13,  13  (1894). 


952 


wei'den  de  verzadigde  oplossingen  volgens  de  bovenbesclireven  methode 
van  WiNKLER  geanalyseerd. 

Tabel  III  bevat  de  resultaten. 

TABEL  III. 

Oplosbaarheidsbepalingen  van  NH4  NO3, 


Temperatuur  32°. 00  C. 


Schudtijd  in 
uren. 

Gew.  verz. 
oplossing  in 
grammen. 

cc  HCl 
0.4948  norm, 

gr.  NH4  NO3 

gr.  zout  in 
100  gr.  verz. 
oplossing. 

gr.  zout  in 

1 gr.  oplos- 
middel c. 

gemiddelde 

c. 

54 

1 

5.2052 

92.87 

3.6782 

70.67 

2.4088 

2.410 

100 

2.4383 

43.52 

1.7236 

70.69 

2.4116 

Temperatuur  32°.50  C. 


3 

3.3049 

59.08 

2.3400 

70.80 

2.4251 

2.426 

3'/2 

3.0142 

53.90 

2.1348 

70.82 

2.4276 

Op  te  merken  valt  nog,  dat  het  evenwicht  bij  32°. 00  werd  bereikt 
van  de  zijde  van  oplossingen,  die  bij  die  temperatuur  onverzadigd 
waren.  Men  is  te  dicht  bij  de  overgangsternperatuur  om  van  over- 
verzadigde oplossingen  te  kunnen  uitgaan.  Omgekeerd  wei-d  bij 
32°. 50  het  evenwicht  bereikt  van  de  zijde  van  oplossingen,  die  bij 
die  temperatuur  oververzadigd  waren. 

14.  De  cijfers,  bij  32°. 00  verkregen,  vonden  een  kontrole  in  die, 
welke  de  Heer  v.  d.  Bünt  voor  ons  met  een  ander  preparaat  langs 


TABEL  IV. 


Ingewogen  kon- 
centraties. 
gr.  zout  op  100 
gr.  oplossing. 

40 

Dichtheid  qq 

gevonden. 

er.  zout  op 
100  gr.  oplos- 
sing berekend. 

24.51 

1.09703 

- 

3897 

1.16394 

38.95 

49,95 

1.21851 

49.95 

54.91 

1.24434 

- 

59.88 

1.27104 

59.89 

66.73 

1 .30938 

- 
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anderen  weg  beeft  bepaald.  Door  vaststellen  van  de  dichtheid  van  een 
aantal  oplossingen  van  verschilleride  (ingewogen)  koncentraties  werd 
een  kromme  verkregen,  die  de  koncentratie  als  funktie  van  de 
dichtheid  dier  oplossingen  voorstelt.  Met  behulp  der  pyknometrisch 
bepaalde  dichtheid  van  de  oplossing,  die  bij  32°.00  verzadigd  was, 
kan  dan  hare  koncentratie  worden  berekend. 

Tabel  IV  bevat  de  resultaten.  (Zie  p.  952). 

Met  behulp  der  cijfers,  gevonden  in  de  eerste,  vierde  en  zesde 
bepaling,  vindt  men ; 

c = — 360.23  -f  477.97  c/  — 116  d\ 

Berekent  men  met  behulp  daarvan  de  koncentraties,  ingewogen 
in  de  tweede,  derde  en  vijfde  bepaling,  dan  vindt  men  de  waarden, 
in  de  derde  kolom  van  de  tabel  vermeld.  Substitueert  men  in  de  ver- 
gelijking de  waarde  van  de  dichtheid,  die  voor  de  verzadigde  oplos- 
sing werd  gevonden  (1.3322)  dan  vindt  men  c = 70.65  in  goede 
overeenstemming  met  de  langs  anderen  weg  gevonden  waarde 
c = 70.68  (zie  Tabel  lil). 

15.  Substitueert  men  nu  in  vergelijking  (1)  de  verschillende  waar- 
den, in  Tabel  V (zie  p.  954)  vermeld,  dan  vindt  men  : 

(^’ïv)33o.oo  =0.58250. 

0-60465. 

Ten  einde  deze  op  de  overgangstemperatuur  32°. 3 te  reduceeren, 
moeten  wij  de  uitzettingskoëfficiënten  van  de  beide  modifikaties 
III  en  IV  kennen. 

Deze  korrektie,  die  vrij  onzeker  is,  daar  de  bepalingen  van 
Bellati  en  Romanese  belangi-ijke  verschillen  vertoonen  met  die  van 
Behn,  hebben  wij  met  behulp  der  cijfers  van  den  laatstgenoemde 
berekend.  Zij  verdienen  meer  vertrouwen  dan  die  van  Bellati  en 
Romanesk,  ook  in  verband  met  Bridgman’s  bepalingen  ‘). 

Men  vindt  dan  : 

(viv)32„3  = 0.58250  + 0.58250  X 0.3  X 0.00048  = 0.5826 
(ï;iii)320,3  = 0.60465  — 0.60465  X 0.2  X 0.00036  = 0.6046. 

Dus:  «^iv)32„_3  =0.0220^' 


h Proc.  Americ.  Acad.  of  Arts  and  Sciences  BI,  581  (1916);  speciaal  aldaar 
blz.  617. 
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TABEL  V. 


c = 2.410;  Vc  = 0.75064;  c = 2.426;  Vc  = 0.75024 


Temperatuur 
320.00  C. 

Temperatuur  32o.50  C. 

Nummer  der  proef 

7 

9 

3 

6 

7 

9 

m, 

26.8885 

25.5881 

26.2907 

25.3082 

26  8885 

25.5881 

2.5396 

3 2543 

2.8089 

3.3314 

2.5401 

3.2547 

{m-2—mx)c 

6.1203 

7.8427 

6 8147 

8.0823 

6.1625 

7.8962 

(1  + c) 

8.6599 

11.0970 

9.6236 

11.4137 

8.7026 

11.1509 

m|  — WJ|)  c 

20.7682 

17.7454 

19.4760 

17.2259 

20.7260 

17.6919 

V 

18.5974 

18.6677 

18.9956 

18-9798 

19.0579 

19.0662 

(1  +<:)  Vc 

6 5005 

8.3298 

7.2200 

8.5631 

6.5291 

8 3659 

y—{]  +£■)  (m.T-  m,)  Vc 

12,0969 

10.3379 

11.7755 

10.4167 

12.5288 

10.7003 

Vs 

0.58248 

0,58251 

0.60460 

0.60470 

0.60449 

0.60481 

gemiddeld  0.58250 

gemiddeld  0.60465 

C.  Tweede  Methode  ter  bepaling  van  (vm — viv)- 

16.  Deze  is  in  de  uitvoering  eenvoudiger  dan  de  eerste  en  daar 
hierbij  de  bovengenoemde,  (tot  dusverre)  onzekere,  korrektie  vervalt, 
kan  zij  ons  de  gezochte  waarde  met  grooter  nauwkeurigheid  leveren. 
Men  brengt  een  bekend  gewicht  droog  zout  als  modifikatie  IV  in 
den  bol  van  eenen  dilatometer,  vult  dan  met  een  vloeistof,  die 
ammoninmnitraat  praktisch  niet  oplost  (b.v.  tolnol,  die  men  even- 
tueel nog  te  voren  bij  de  temp.  der  proef  met  zout  heeft  verzadigd) 
en  smelt  een  kapillaire  buis  aan  den  bol.  Nadat  door  uitpompen 
en  zachte  verwarming,  waarbij  men  beneden  de  overgangstempera- 
tuur  dient  te  blijven,  alle  lucht  door  toluoldamp  is  verdreven, 
plaatst  men  den  dilatometer  in  een  thermostaat,  die  gedurende  eenige 
dagen  op  de  ovorgangstemperatuur  (32°. 3)  wordt  gehouden.  Men 
leest  van  tijd  tot  tijd  den  stand  (<Si)  van  den  rneniskus  in  de  kapil- 
lair  af.  Is  die  konstant  geworden,  dan  brengt  men  den  thermostaat 
op  een  temperatuur,  eenige  graden  boven  het  overgangspunt  gelegen, 
zoodat  IV  geheel  in  III  overgaat.  Bij  36°  is  de  snelheid  zoodanig, 
dat  de  reaktie  in  een  uur  is  afgeloopen.  Men  overtuigt  zich,  dat  de 
stand  van  den  meniskus  konslant  blijft  en  brengt  de  tempeiatuur 
van  den  thermostaat  weder  op  32°. 3 terug.  Soms  werd  de  meniskus 
bij  die  temperatuur  gedurende  eenige  dagen  afgelezen,  terwijl  men 
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den  indruk  had  gekregen,  dat  hij  reeds  na  enkele  uren  den  eind- 
stand bereikt.  Die  stand  (S,)  wordt  genoteerd.  Men  bepaalt  daarna 
het  volume  (bij  32°. 3)  der  kapillair  tusschen  en  5,  door  uit- 
wegen met  kwik  en  leert  aldus  de  volumeverandering  vm — vyy 
(per  gram  stof)  bij  de  overgangstemperatuur  kennen. 

Gelijk  uit  het  bovenstaande  blijkt,  is  men  bij  deze  wijze  van 
werken  onafhankelijk  van  het  feit,  of  de  kapillair  tusschen  *S,  en  S, 
al  dan  niet  cylindrisch  is.  Men  dient  er  natuurlijk  voor  te  zorgen, 
dat  ook  de  kapillair  bij  het  bepalen  der  standen  S^  en  aS,  geheel 
in  het  water  van  den  thermostaat  is  ondergedompeld.  Mocht  dat 
niet  het  geval  zijn,  dan  is  daarmee  rekening  te  houden  door 
reduktie  van  het  volume  op  32°. 3. 

17.  Er  werden  vier  bepalingen  uitgevoerd.  Eene  met  24.2815  gr. 
zout  en  drie  met  22.3699  gr.  in  een  anderen  dilatometer,  welks 
kapillair  nauwer  was. 

Tabel  VI  bevat  de  resultaten. 

De  kapillair  van  dilatometer  1 bevatte  over  een  lengte  van  180 
mm.  6.9151  gr.  kwik,  die  van  dilatometer  2 over  een  lengte  van 
300  mm.  6.7656  gr.  Beide  uitwegingen  gelden  voor  32°. 3 C. 


TABEL  VI. 
Temperatuur  32°.3  C. 


Eerste  Dilatometer. 

Gewicht  zout  24.2815  gr. 

Tweede  Dilatometer. 

Gewicht  zout  22.3699  gr. 

Beginstand 
in  de  kapil- 
lair 

in  m.m. 

Eindstand 
in  de  kapil- 
lair 

in  m.m. 

Uitzetting 

in  m.m. 

Volumever- 
andering per 
gram 
in  cc. 

Beginstand 
in  de  kapil- 
lair 

in  m.m. 

Eindstand 
in  de  kapil- 
lair 

in  m.m. 

Uitzetting 

in  m.m. 

Volumever- 
andering per 
gram 
in  cc. 

19.6 

208.0 

188.4 

0.0220'^ 

31.7 

1 

324.0 

296.4 

0.0221' 

19.3 

318.7 

299.4 

0.02233 

193 

316.0 

296.7 

0.02213 

Afzonderlijke  metingen  leerden,  dat  de  temperatuurschomtnelingen 
van  den  thei-mostaat,  die  0°.01  bedroegen,  hier  niet  van  beteekenis 
zijn,  daar  de  toluol  zich  voor  dit  temperatuurinterval  slechts  0.08 
mm.  in  de  kapillair  verplaatste. 

Als  totaal-gemiddelde  vinden  wij  dus; 

CC 

(vni—^’iv)  320,3  = 0.0221^  — 
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Op  grond  van  het  boven  (§  15)  meegedeelde,  meenen  wij  aan 
deze  waarde  meer  beteekenis  te  moeten  toekennen,  dan  aan  die, 
volgens  de  eerste  methode  bepaald  (0.0220). 

18.  Toen  ons  onderzoek  reeds  was  afgesloten,  hebben  wij  ge- 
vonden, dat  de  zeer  nauwkeurige  metingen  vari  Behn,  reeds  boven 
vermeld  6),  gegevens  bevatten,  die  ons  in  staat  stellen  (vni  -^iv) 
bij  de  door  hem  aangenomen  overgangstemperatnur  van  32°. 0 te 
berekenen.  Zooals  boven  werd  meegedeeld,  vindt  men  met  behulp 
van  die  gegevens : 

-ï^iv)32„.,  = 0.022  ^ . 

Reduceert  meti  onze  gegevens  volgens  § 15  op  32°. 0 dan  vindt 

men,  geheel  in  overeenstemming  met  Behn  : (cm — i^iv)32i>o  = 0.022  — . 

gr. 

19.  Wellicht  zal  het  later,  in  verband  met  een  onderzoek,  dat 
wij  otider  handen  hebben,  blijken,  noodig  te  zijn  (vm — aiv)  bij  het 
overgangspunt  nog  nauwkeuriger  te  bepalen,  maar  zooveel  is  thans 
reeds  zeker,  dat  de  waarde,  door  Bridgman  gevonden  (0.02026), 
± 9 procent  te  laag  is. 

20.  Beschouwt  men  kolom  3 van  Tabel  I nader,  dan  wordt 

men  getroffen  door  de  zoo  regelmatige  stijging  van  (ym — vjv)  bij 
gelijke  toenemingen  van  den  druk,  maar  zelfs  bij  den  hoogsten 
druk  (800  bereikt  dit  verschil  niet  de  waarde,  die  wij  voor  1 atm. 

hebben  gevonden.  Men  krijgt  den  indruk,  dat  bij  Bridgman’s  proeven 
(ook  onder  druk)  slechts  een  bepaalde  fraktie  van  de  geheele  hoe- 
veelheid ingewogen  NH^  NO,  de  omzetting  heeft  ondergaan. 

Dat  dit  inderdaad  het  geval  is  geweest,  wordt  zeer  waarschijnlijk, 
wanneer  men  bij  Bridgman')  leest:  ,,Two  series  of  runs  were  made, 
se|)arated  b)'  an  interval  of  a year.  For  each  of  these  series  of  runs 
the  material  was  hammered  drj  into  a perforated  steel  shell,  and 
the  pressure  transmitted  directlj  to  it  by  kerosene.  For  the  second 
run,  the  sall  was  subjected  to  a iireliminary  drying  in  vacuum 
at  100°.  No  difiference  in  behavior  between  the  two  runs  to  be 
attributed  to  this  cause  was  to  be  detected.  The  second  series, 
repeating  the  lirst,  was  made  necessary  by  the  fact  that  the  mea- 
surements  of  Av  (=  iiju— wiv)  given  by  the  tirst  series  were  irregular. 
The  reason  for  this  is  that  ammonium  nitrate  is  a substance  for 


')  Proc.  Americ.  Acad.  of  Arts  and  Sciences  51,  581  (1916).  Speciaal  pag.  605. 
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whicli  it  is  particularly  ditTiciilt  to  force  tlie  reaction  froiii  one 
pfiase  to  another  to  run  to  completion”. 

Bij  den  „tirst  run”  liebben  blijkbaar  telkens  andere  frakties  van 
de  geheele  lioeveellieid  nitraat  aan  de  omzetting  niet  deel  genomen, 
bij  den  tweeden  (bij  alle  drukken)  eenzelfde  fraktie.  Dit  laatste  is 
zeer  goed  mogelijk  in  verband  met  de  wijze,  waarop  de  proef  werd 
voorbereid.  Hamert  men  bet  zout  bij  gedeelten  in  het  stalen 
cylindertje,  dan  is  het  wel  mogelijk,  dat  een  blokje  in  zijn  geheel 
aan  de  omzetting  deelneemt,  een  tweede,  daarop  gehamerd,  niet, 
al  laat  het  kontakt  tussehen  beide  niets  te  wensehen. 

Proeven,  reeds  jaren  geleden  door  Ernst  Cohen  en  A.  L.  Th. 
Moesveld  genomen  en  tot  heden  voortgezet,  mogen  het  gezegde 
illnstreeren.  Wordt  een  warm  verzadigde,  waterige  oplossing  van 
thallopikraat  afgekoeld  beneden  46°,  het  overgangspunt  der  roode 
moditikatie  van  dit  zout  (stabiel  beneden  46°)  en  der  gele,  dan 
kristalliseeren  beide  vormen  naast  elkaar  uit  en  blijven  maanden 
lang,  zelfs  in  aanraking  met  de  oplossing,  naast  elkaar  bestaan.  Laat 

men  het  water  verdampen,  dan 
krijgt  men  een  mengsel  van  de  beide 
modifikaties,  hoewel  er  tussehen 
de  roode  en  gele  kristallen  innig 
kontakt  bestaat.  Zoo  zijn  wij  in 
het  bezit  van  een  dergelijk  mengsel, 
dat  zich  reeds  sinds  4 jaren  in 
dien  toestand  bevindt;  het  werd 
bij  ± 15°  C.,  dus  30 graden  beneden 
de  overgangstemperatuur  bewaard. 
In  tig.  3,  een  photographische  r'epro- 
duktie  van  dit  preparaat,  is  het 
verschil  tussehen  de  beide  modi- 
fikaties duidelijk  zichtbaar,  al  komt  in  de  figuur  het  vei-schil  in  kleur, 
rood  en  geel,  niet  tot  uitdrukking. 

21.  Het  vermoeden  ligt  voor  de  hand,  dat  dergelijke  verschijnsels 
zich  hebben  voorgedaan  bij  de  andere  stoffen,  door  Bridgman  onder- 
zocht, vooral  waar  hij  er  zelf  op  wijst,  dat  hij  dergelijke  vertragin- 
gen bij  andere  stoffen  heeft  waargenomen.  Daarmede  vervalt  dan  ook 
de  beteekenis  van  de  waarden,  die  hij  voor  de  volume-veranderingen 
bij  die  stoffen  heeft  gevonden.  Hetzelfde  geldt  natuurlijk  vooi- de  omzet- 
tingswarmte!!, die  hij  met  behulp  van  die  cijfers  heeft  berekend  en 


Fig.  3. 


h Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  94,  450  (1920). 
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die  c.  p.  in  het  geval  van  het  ammoninmnitraat  ± 9 procent  van 
de  juiste  waarde  moeten  afwijken.  Herhaling  van  die  onderzoekingen 
is  dus  gewenscht.  Wij  komen  hierop  later  terug. 

SAMENVATTING. 

Aangetoond  werd,  dat  Bridgman’s  bepaling  van  de  volnmever- 
andering,  die  intreedt,  wanneer  ammoninmnitraat  IV  in  III  overgaat, 
met  een  groote  fout  is  behept  (±  9 procent)  en  wel  ten  gevolge 
der  hardnekkige  vertragingen,  die  bij  dien  overgang  kunnen  optreden. 
Hiermede  werd  quantatief  een  nieuw  bewijs  geleverd,  dat  de  physische 
konstanten  der  stoffen,  die  wij  tot  dusverre  kennen,  veelal  betrek- 
king hebben  op  metastabiele  mengsels  van  onbekende  samenstelling 
van  de  moditikaties  dier  stoffen.  Beteekenis  krijgen  zij  eerst,  wanneer 
zij  voor  de  zuivere  modifikaties  zullen  zijn  bepaald. 

Utrecht,  December  1923  van  RoY^-Laboratorium. 


Scheikunde.  — Ernst  Cohen  en  A.  L.  Th.  Moesveld.  „De  Meta- 
stahiliteit  der  Elevienten  en  Verbindingen  als  gevolg  van  En- 
antiotropie  of  Monotropie  en  kaar  heteekenis  voor  Chemie, 
Fhysika  en  Techniek.”  VIIl. 

1.  Reeds  uit  de  qiialitatieve  en  qnantitatieve  voorbeelden,  in  onze 
vroegere  verhandelingen  onder  bovenstaanden  titel  beschreven,  is 
gebleken,  dat  de  vaste  stoffen,  die  wij  dagelijks  in  handen  hebben, 
mengsels  zijn  van  de  inodifikaties,  waarin  die  stoffen  kunnen  op- 
treden en  dat  dientengevolge,  aaji  de  tot  dusverre  bepaalde  physische 
konstanten  dier  stoffen  beteekenis  niet  kan  worden  gehecht.  Dat 
belangrijke  fouten  (bv.  lO’/o)  die  ,, konstanten”  kunnen  voorkomen, 
wanneer  men  met  die  mengsels  inplaats  van  met  de  zuivere  modi- 
fikaties  werkt,  is  o.m.  uit  onze  voorafgaande  mededeeling  gebleken. 

De  nieuwere  [)hjsi8che  stralingsmethoden  stellen  ons  (naast  andere) 
in  staat  in  een  bepaalde  stof  de  aanwezigheid  van  verschillende 
moditikaties  aan  te  toonen  ; men  zal  daarvan  gebruik  moeten  maken, 
aleer  men  er  toe  overgaat,  de  physische  konstanten  dier  stof  te 
meten. 

2.  Het  volgende  voorbeeld  moge  bewijzen,  hoe  noodig  het  is,  zich 
rekenschap  te  geven  van  het  feit,  dat  men  steeds  met  mengsels  te 
doen  heeft,  wanneer  men  niet  zeer  bizondere  maatregelen  heeft 
genomen  om  de  zuivere  inodifikaties  van  een  bepaalde  stof  geschei- 
den in  handen  te  krijgen. 

Bij  gelegenheid  van  een  A-stralen-analyse  van  zilveijodide  was 
door  WiLSEY  gevonden'),  dat  dit  zout  (in  poedervorm  volgens  Debye- 
ScHERRER  onderzocht),  kubisch  kristalliseert.  Dit  resultaat  werd  be- 
vestigd door  Davey’).  Intusschen  is  kort  daarna  de  juistheid  van 
deze  uitkomst  in  twijfel  getrokken  door  Aminoff '),  die  uit  zijn  onder- 
zoek het  besluit  trekt,  dat  zilverjodide  hexagonaal  is. 

In  zijn  ,,Survey  of  Existing  Crystal  Structure  Data”  aanvaardt 
Wyckoff^)  de  konklusies  van  Aminoff  en  deelt  mede,  dat  ook  zijne 
(nog  niet  afgesloten)  onderzoekingen  er  toe  leiden,  aan  zilverjodide 
hexagonale  struktuur  toe  te  kennen.  Dat  men  tot  kubische  struktuur 

1)  Phil.  Mag.  (6)  42,  262  (1921). 

*)  Phys.  Rev.  19,  248  (1922). 

*)  Geol.  För.  Forh.  44,  444  (1922);  Referaat  in  Physik.  Ber.  1922,  p.  827. 

*)  Journ.  Franklin  Inst.  195,  183,  349,  531  (1923). 
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heeft  gekonklndeei'd,  geeft  hem  de  woorden  iii  de  pen  : „Silver  iodide 
is  particnlarly  interesting  because  in  the  ease  with  which  it  was 
assigned  a eubic  structure,  thongh  possessed  of  liexagonal  sjinmetry, 
it  fnrnishes  an  excellent  illustiation  of  the  insnfficiency  of  unaided 
powder  photographs  and  sounds  a warning  of  the  dangers  arising 
from  a disregard  of  available  crjstallographic  Information.” 

3.  Dat  AgI  polymorpli  is,  is  reeds  lang  bekend  ; bij  1 atm.  drnk 
vertoont  het  bij  146°  een  overgangspunt: 

AgI  hexagonaal  ^ Ag]  knbisch. 

Wij  mogen  nu  op  grond  onzer  vroeger  medegedeelde  onderzoe- 
kingen verwachten,  dat  indien  niet  bizondere  maatregelen  zijn  ge- 
nomen bij  de  bereiding  van  het  zout,  men  bij  gewone  temperatuur 
een  mengsel  van  metastabiel  knbisch  en  stabiel  hexagonaal  jodide 
in  handen  krijgt. 

Het  resultaat  vati  Wilsey  is  geheel  hiermede  in  overeenstemming, 
zooals  uit  het  volgende  blijkt : 

,,The  conclusion  is  that  both  crystal  forms  exist,  most  of  the 
samples  showing  a mixture  of  the  two  in  which  the  hexagonal  form 
predominates.  The  discrepancies  in  the  i-esults  reported  by  different 
observers  appear  to  be  due  to  differences  in  the  samples  examined 
rather  than  in  the  methods  of  analysis  used”  en  verder: 

,,The  evidence  appears  quite  conclusive  that  every  sample  of  silver 
iodide  studied  contained  the  cubic  form;  in  a few  cases  none  but 
the  cnbic  structure  was  evident;  in  some,  one  or  two  faint  lines 
were  present  which  belonged  only  to  the  hexagonal  form;  while  in 
most  of  the  samples  the  hexagonal  form  predominated.” 

4.  Terwijl  een  systematisch  onderzoek  naar  de  kondilies,  die  het 
optreden  van  de  eene  of  de  andere  moditikatie  beheerschen,  door 
Wilsey  niet  werd  uitgevoerd,  merkt  hij  toch  op,  dat  het  eerste 
preparaat,  dat  den  kubischen  vorm  vertoonde,  door  precipiteeren 
was  bereid.  De  andere  kubische  kristallen  waren  verkregen  door 
smelten  van  het  zont  en  ,,Abschrecken”(,,quenching”)  in  koud  water, 
terwijl  als  regel  de  op  den  voorgrond  tredende  hexagonale  kristallen 
ontstonden  zoowel  bij  precipitatie  als  bij  ,,Abschi’ecken”  of  bij  lang- 
zaam afkoelen  van  het  gesmolten  zout.  Ook  hier  dus  in  allen  deele 
het  beeld,  dat  onze  vroegere  onderzoekingen  hebben  voorspeld. 

Uit  het  voorafgaande  blijkt  tevens,  dat  Wyckoff’s  in  ^ 2 aange- 
haalde woorden,  voor  zilverjodide  althans,  hunne  beteekenis  hebben 
verloren. 

Utrecht,  December  1923. 


VAN  ’t  ViofY-Lahoo'atorium. 


Physiologle.  — R.  iVJagnus  en  A.  de  Kleyn  ; „Bijdrage  tot  de 
ftmctie  van  het  vestibulaire  apparaat.” 

In  een  vorige  mededeeling ‘)  kon  worderi  aangetoond,  dat  langer 
dan  eene  week  Jia  liet  afsliiigeren  der  otolitlien membranen,  het 
zintnigepitheel  der  maculae  in  eonstanten  iirikkelingstoestand  verkeert. 

Schakelt  men  bij  caviae,  bij  welke  alle  otolithenmembranen  volgens 
de  methode  van  Wittmaack  zijn  atgeslingerd,  het  ééne  labyrinth 
door  cocaine  tijdelijk  uit,  zoo  treden  door  de  prikkels,  welke  van 
het  andere,  niet  ingespoten  labyrinlh,  iiitgaan,  asy’iumetrische  ver- 
schijnselen op,  gelijk  aan  die  na  eenzijdige  labjrinthexstirpatie  bij 
normale  dieren.  Er  is  echter  één  onderscheid  met  normale  dieren: 
deze  verschijnselen  bij  de  gecentrifugeerde  en  eenzijdig  met  cocaine 
ingespoten  dieren  veranderen  niet  bij  verandering  van  den  stand 
van  den  kop  in  de  i-nimte. 

Aangezien  langer  dan  eene  week  na  het  centrifngeeren  werd  ge- 
wacht en  het  daarom  zeer  waarschijnlijk  is,  dat  bovengenoemde 
prikkelingstoestand  niet  meer  aan  liet  centrifngeeren  geweten  moet 
worden,  werd  uit  deze  proeven  de  conclusie  getrokken,  dat  waar- 
schijnlijk aan  het  zintnigepitheel  der  maculae  de  eigenschap  moet 
worden  toegeschreven,  prikkels  op  te  wekken,  welke  door  het  ont- 
breken der  otolithenmembranen  niet  noemenswaard  in  sterkte  wis- 
selden. De  functie  der  otolithenmembranen  zon  dan  daarin  gezocht 
moeten  worden,  dat  deze  den  prikkelingstoestand  van  het  zintnig- 
epitheel veranderen,  al  naarmate  zij  aan  het  epitheel  trekken  of 
daarop  drukken. 

Nu  was  bij  deze  en  ook  bij  andere  proeven,  waarbij  eenzijdig 
cocaine  in  het  middenoor  van  normale  caviae  werd  ingespoten, 
opgevallen,  dat  steeds  wanneer  de  verlammingsverschijnselen  van 
het  labjrinth  optraden,  eerst  eene  verticale  oogdeviatie  zonder  een 
spoor  van  nystagmns  en  een  gronddraaiing  naar  de  ingespoten  zijde 
te  zien  waren  en  dat  eerst  veel  later,  soms  eerst  na  20  minuten, 
een  nystagmus  met  de  snelle  phase  naar  de  niet  uitgespoten  zijde 
te  voorschijn  kwam.  Waar  nu  de  verticale  oogdeviatie  en  de  grond- 
draaiing als  eene  verlamming  van  den  sacculus  resp.  ntricnlns  te 

1)  R.  Magnus  en  A.  de  Kleun.  Nadere  bijdrage  tot  de  functie  der  otolithen- 
apparaten.  Deze  Verslagen  Deel  XXXI  blz.  184. 
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besclionweii  zijn  ’),  lag  liet  voor  de  hand  de  zooveel  later  optredende 
nystagmus  aan  eene  verlamming  der  booggangen  toe  te  schrijven.  Het 
is  nu  mogelijk  het  al  of  niet  juiste  dezer  veronderstelling  experi- 
menteel na  te  gaan.  Daarvoor  is  het  noodig  aan  te  toonen,  dat  in 
het  eerste  stadium,  waarin  oogdeviatie  en  gronddraaiing  optreden, 
de  booggangen  aan  de  inges|)oten  zijde  (door  draaiing  en  calorisch) 
nog  prikkelbaar  zijn  en  deze  bij  het  optreden  van  den  nystagmus 
hun  prikkelbaarheid  verliezen.  Zooals  nader  zal  blijken,  is  dit  nu 
werkelijk  het  geval.  Tevens  bleek  echter,  dat  ook  de  sacculus-  en 
ufriculusmaculae  niet  gelijktijdig  worden  verlamd,  maar  dat  men 
een  stadium  aantref't,  waarin  de  ntriculus  nog  normaal  functioneert, 
terwijl  de  sacculus  reeds  is  verlamd.  De  volgende  resultaten  werden 
veikregen  bij  19  volkomen  geslaagde  proeven  op  caviae,  waarvan 
9 normaal  waren;  bij  5 was  enkele  uren,  bij  5 andere  5 dagen 
voor  de  proef  het  eene  labyrinth  chirurgisch  xerwijderd.  Bij  alle 
dieren  werden  \’ocr  het  begin  van  de  proef  de  verschillende  laby- 
rinthretlexen  (zoowel  tonische  als  booggangsrellexen)  nauwkeurig 
onderzocht  en  alleen  die  dieren  gebruikt  waarbij  deze  alle  normaal 
voorhanden  waren. 

I.  Proeven  hij  normale  dieren. 

Spuit  men  bij  eene  normale  cavia  van  uit  de  gehoorgang  0,  1 
ccm.  5 “ cocaineoplossing  in  één,  b.v.  het  /m^:gnniddenoor,  dan 
wordt  na  eenige  minuten  (gemiddeld  4—6)  het  eerst  de  labyrinth- 
oprichtretlex  op  den  kop  bij  linker  zijligging  van  het  dier  in  de 
lucht  zwakker  en  verdwijnt  weldra  geheel;  het  dier  houdt  dan  zijn 
kop  in  linkerzijligging,  terwijl  wanneer  men  het  dier  in  rechterzij- 
ligging  in  de  lucht  onderzoekt,  de  kop  direct  in  den  normalen  stand 
wordt  gebracht.  Tegelijkertijd  of  direct  daarna  treedt  er  eene  verti- 
cale oogdeviatie  (zonder  nystagmus)  op;  het  linkeroog  staat  naar 
beneden  (ventraalwaarts),  het  rechter  naar  boven  (dorsaalwaarts). 
Deze  deviatie  is  maximaal  bij  rechterzijligging  van  den  kop,  wordt 
bij  normalen  stand  van  den  kop  geringer  en  is  minimaal  of  nul  bij 
linkerzijligging  en  verhoudt  zich  dus  geheel  als  de  verticale  oog- 
deviatie na  linkszijdige  labyrinthexstirpatie. 

Het  afwezig  zijn  van  de  labyrinthoprichtreflex  bij  linkerzijligging 
van  het  dier,  en  de  liovenbeschreven  verticale  oogdeviatie  zijn,  zoo- 
als uil  eene  vorige  mededeeling  blijkt,  symptomen  van  eene  ver- 
lamming der  linker  saccnlusmacula.  In  dit  stadium  vindt  men  nog 

S)  R.  Magnus  en  A.  de  Kleun.  De  functie  der  otolithen.  Deze  Verslagen  Deel 
XXIX  blz.  375. 
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geen  spoor  van  gronddraaiing,  zooals  vooral  aan  Ie  toonen  is,  wan- 
neer men  het  dier  met  den  kop  naar  beneden  onderzoekt. 

Het  dier  zit  normaal  en  loopt  zonder  stoornissen  recht  uit.  De 
utriculus  is  dus  nog  niet  door  de  inspuiting  beïnvloed. 

Interessant  is,  dat  de  labyrinthoprichtreflexen,  welke  den  kop  uit 
abnorme  maar  symmetrische  houdingen  weer  in  den  typischen  nor- 
malen stand  brengen  (onderkaak  beneden,  mondspleet  ongeveer  30° 
onder  de  horizontale)  in  dit  stadium  nog  normaal  zijn.  Onderzoekt 
men  het  dier  met  den  kop  naar  boven,  zoo  wordt  door  ventraal- 
waarts  buigen,  in  de  houding  ,,kop  beneden”  door  dorsaalwaarts 
buigen  van  den  kop,  deze  weer  in  den  normalen  stand  gebracht, 
terwijl  wanneer  men  het  dier  in  rugligging  onderzoekt,  door  ven- 
traalwaarts  buigen  van  het  voorste  deel  van  het  lichaam,  hetzelfde 
resultaat  wordt  bereikt. 

Deze  feiten  pleiten  voor  de  opvatting,  dat,  zooals  vroeger  reeds 
als  mogelijkheid  werd  aangenomen,  deze  ,,8ymmetiische”  labyrinth- 
oprichtreflexen  in  de  utriculi  worden  opgewekt. 

In  dit  stadium  zijn  alle  kop-  en  oogdraaireacties  met  bijbehoorende 
njstagmi  nog  onveranderd  en  symmetrisch  aanwezig. 

Na  wisselend  langen  tijd  (soms  na  7 — 14  min.,  soms  vroeger)  ziet 
men  bij  onderzoek  met  den  kop  beneden  eene  gronddraaiing  naar 
de  ingespoten  (linker)zijde  optreden,  welke  in  het  begin  gering, 
weldra  zeer  sterk  wordt  en  ten  slotte  90°  en  meer  bedraagt.  Er  is 
dus  nu  eene  utriculusverlamming  opgetreden.  Wanneer  het  dier  nor- 
maal zit,  is  ook  de  kop  naar  links  gedraaid  en  hangt  het  lichaam 
naar  links  over. 

Daartegenover  ontbreekt  eene  Wnk&ioeiiding  van  kop  en  lichaam 
geheel;  het  dier  loopt  dan  ook  rechuit  en  valt  alleen  soms  tijdelijk 
naar  links  om,  indien  de  gronddraaiing  in  sterke  mate  aanwezig  is. 

In  dit  stadium  is  geen  spontane  kop-  of  oognystagmus  te  zien  en 
is  het  dan  ook  door  de  volgende  proeven  mogelijk  het  goede  functio- 
neeren  der  booggangen  aan  de  ingespoten  zijde  aan  te  toonen. 

De  kopdraaireacties  zijn  zoowel  bij  draaien  naar  rechts  als  bij 
draaien  naar  links  voorhanden  en  wel  volkomen  symmetrisch.  Het 
zelfde  geldt  voor  de  horizontale,  vertikale  en  rotatoire  oogdraai- 
reacties met  de  daarbij  behoorende  nystagmi. 

Deze  proeven  hebben  echter  het  nadeel,  dat  bij  diaaien  steeds 
beide  labyrinthen  worden  geprikkeld ; zij  woiden  echter  aangevuld 
door  later  te  vermelden  pi’oeven,  waarbij  na  eenzijdige  labyrinth- 
exstirpatie  het  andere  normale  labyrinth  met  cocaine  werd  ingespoteii 
en  de  waargenomen  labyrinthretlexen  dus  slechts  in  dit  labyi-inth 
konden  worden  opgewekt. 
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Voor  zuiver  geïsoleerd  onderzoek  der  booggangen  van  één  labyrintli 
eigent  zich  alleen  liet  uitspuilen  van  de  gehoorgang  met  kond  resp. 
warm  water  (calorisch  onderzoek  volgens  BanaNV)  waarbij  de  dan  waar 
te  nemen  nystagmus  alleen  dan  zeker  als  door  de  calorische  prikkeling 
opgewekt  is  te  beschouwen,  indien  de  richting  bij  normalen  stand 
van  den  kop  en  bij  ,,kop  beneden”  juist  omgekeerd  is.  Deze  calo- 
rische proeven  zijn  echter  natuurlijk  alleen  dan  bewijzend,  wanneer 
na  het  ophouden  met  uitspuiten,  de  nystagmus  weer  verdwijnt  en 
niet  in  den  voor  het  volgende  stadium  kenmerkenden  spontanen 
nystagmus  overgaat.  Dit  laatste  bleek  dan  ook  in  bovengemelde 
proeven  niet  het  geval  te  zijn. 

Soms  zeer  snel,  soms  eerst  na  7 — 18  minuten  ziet  men  het  derde* 
sbuliurn,  de  verlamming  der  booggangen  optreden.  De  kop 
woi-dt  eerst  weinig,  langzamerhand  steeds  sterker,  naar  links  gewend, 
waaiaan  zich  dan  eene  wending  van  het  lichaam  naai*  links  aan- 
sluit. De  kopdraaireactie  wordt  asymmetrisch;  onveranderd  in 
de  richting  dei'  kopwending,  wordt  deze  in  de  andere  richting  steeds 
zwakker.  De  spontane  nystagmus,  in  het  begin  bestaande  uit  enkele 
slagen  met  wisselende  richting,  wordt  weldra  regelmatig,  krachtig 
en  slaat  bij  het  linker  oog  naar  voorhoven,  bij  het  rechter  naar 
achterbeneden.  Als  ,,verlaramirigsnystagmus”  wordt  deze  gekenmerkt 
door  het  feit,  dat  geen  omslag  van  richting  wordt  waargenomen, 
indien  men  het  dier  bij  normalen  stand  van  den  kop  en  bij  de 
stand  ,,kop  beneden”  onderzoekt.  Door  draaien  naar  rechts  resp. 
naar  links  wordt  deze  spontane  nystagmus  asymmetrisch  beïnvloed 
op  geheel  dezelfde  wijze  als  de  spontane  nystagmus  na  eenzijdige 
labyrinthexstii-patie.  Ook  typische  spontane  kopnystagmns  is  nu 
waar  te  nemen,  terwijl  door  de  wending  van  kop  en  lichaam  de  dieren 
niet  meer  rechtuit  kunnen  loopen,  maar  horlogebewegingen  maken. 

Bij  deze  proeven  geschiedt  dus  de  volledige  uitschakeling. vati  het 
labyrinth  in  3 stadia. 

Het  eerste  stadium  waarin  de  verlamming  van  de  sacculusmacula 
optreedt,  wordt  gekenmerkt  door  het  verdwijnen  der  labyrinthopricht- 
reflexen  bij  een  der  zijliggingen  van  het  dier  in  de  lucht  en  het 
optreden  van  eene  vertikale  oogdeviatie;  in  het  tweede  stadium 
treedt  de  utriculusverlamming  op,  zich  uitend  in  eene  gronddraaiing 
naar  de  ingespoten  zijde  echter  zonder  wending,  terwijl  tenslotte  in 
het  derde  stadium  ook  de  booggangen  verlamd  zijn  en  de  kopwen- 
ding met  spontanen  kop-  en  oognystagmus  het  beeld  der  totale  uit- 
schakeling van  één  labyrinth  volledig  maken. 

Slechts  één  symptoom  der  eenzijdige  labyrinthuitschakeling  ontbrak 
bij  al  deze  [)roeven  nml.  de  vermindering  van  tonus  der  extremiteiten 
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aan  de  ingespolen  zijde.  Ook  na  volkomen  verlamming  van  liel 
labyrintli  door  de  cocaine,  waarbij  zelfs  in  één  geval  ook  de  faeialis 
pai'etiscli  was,  werd  nooif  waargenomen,  dat  de  linkei' exiremileilen 
slapper  waren  dan  de  rechter,  wanneer  de  ko|)  tenopziclite  van  de 
romp  in  eenen  symmetrisclien  stand  was  gebracht.  Dit  symptoom, 
welk  na  cliirnrgische  uitschakeling  van  het  labyrinth  vrijwel  constant 
wordt  waargenomen,  blijft  dus  nog  steeds  duister. 

Het  volgende  typische  protocol  van  eetie  dergelijke  [noef  moge 
thans  eerst  medegedeeld  worden ; 

Cavia  IV,  gevlekt. 

Voor  de  proef  alle  labyrinllireflexen  voorhanden  en  symmetrisch,  (kopdraai- 
reacHes  en  oogdrauireactie^,  horizontaal,  verticaal  en  rotatoir,  met  bijbehoorende 
nystagmi;  reacties  op  lirogressiebewegingen-.  liftreactie,  ,sprungbereitschaft”  en' 
spreiden  der  teenen;  alle  lahyrinthoprichtreflexen' loovjeX  asymmetrische  als  sym- 
metrische; conipensatorische  oogstanden-,  vertikale  en  rotatoire). 

Het  dier  zit  symmetrisch,  oogen  symmetrisch  in  normalen  stand  zonder  nystag- 
mus.  Tonus  van  voorpooten  gelijk.  Gelioorreactie  positief. 

119.  0,1  ccni.  5 'Yo  cocaine  in  linker  middenoor  gespoten. 

1119  Labyrinthoprichtreflexen  beiderzijds  positief  en  symmetrisch. 

11'*.  Begin  van  oogdeviatie:  linker  oog  naar  beneden. 

Labyrinthoprichtreflex  in  rechter  zijligging  positief  (kop  wordt  in  normalen 
stand  gebracht),  in  linker  zijligging  negatief  (kop  blijft  in  linker  zijligging). 
Geen  spoor  van  gronddraaiing. 

ll'-*.  Vertikale  oogdeviatie:  linker  oog  naar  beneden,  rechter  naar  boven. 
Tonus  voorpooten  gelijk  of  rechter  voorpoot  iets  slapper. 

Oogdraaireacties  en  -nystagmus  (zoowel  horizontaal,  verticaal  als  rotatoir) 
by  draaien  naar  rechts  en  naar  links:  beiderzijds  positief  en  symmetrisch. 
Geen  gronddraaiing,  geen  spontane  nystagmus. 

1 IV.  Thans  duidelijke  gronddraaing  naar  links. 

11'9.  Uitspuiten  linker  gehoorgang  met  weinig  koud  water  : duidelijke  nystagmus. 
bij  normalen  stand  van  den  kop  aan  linker  oog  naar  voorhoven;  bijstand 
,kop  beneden”  naar  achter  en  beneden. 

lU'*.  Calorische  nystagmus  verdwenen,  geen  spontane  nystagmus. 

Oogdraaireacties  en  -nystagmus  (hor.,  vert.  en  rotat.) : duidelijk  en  sym- 
metrisch. 

Kopdraaireacties  bij  draaien  naar  rechts  en  naar  links  eveneens  sym- 
metrisch, niettegenstaande  de  kopdraaiing  (gronddraaiing). 
Labyrinthoprichtreflexen  in  rechter  zijligging  positief,  in  linker  zijligging 
absoluut  negatief 

Tonus  voorpooten  in  rugligging  met  kop  symmetrisch  tenopzichte  van 
den  romp):  rechter  voorpoot  slapper. 

n Sterke  vertikale  oogdeviatie,  geen  spontane  nystagmus 

Tonus  voorpooten:  rechter  voorpoot  meer  gebogen ; weerstand  tegen  buigen 
rechts  en  links  echter  niet  duidelijk  verschillend. 

11*7.  Linker  oog  naar  beneden  en  iets  naar  voren  gedevieerd,  rechter  oog  naar 
boven,  niet  naar  achter. 

Gronddraaiing  90°. 
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1 1 Eerste  optreden  van  eenen  spontanen  nystagmus : bij  normalen  stand  van 
den  kop  van  linker  oog  naar  voorhoven,  van  rechter  naar  achter  beneden. 
Bij  onderzoek  met  ,kop  beneden”  geen  omslag  van  den  nystagmus,  alleen 
eene  geringe  verandering  van  de  richting  overeenkomende  met  de  com- 
pensatorische  oogstand  bij  deze  positie. 

IP’i.  Horizontale  oogdraainystagmus  bij  draaien  naar  rechts  en  naar  links 
asymmetrisch : bij  draaien  naar  rechts  spontane  nystagmus  frequent,  bij 
draaien  naar  links  langzamer.  Verticale  en  rotatoire  oogdraainystagmus, 
tengevolge  van  den  spontanen  nystagmus  niet  goed  te  onderzoeken. 
Tonus  voorpooten;  gelijk  of  rechter  voorpoot  iets  slapper. 

11'^°.  Naast  sterke  gronddraaiing  thans  ook  sterke  wending  naar  links. 

Duidelijke  asymmetrie  in  de  horizontale  kopdraaireacties : bij  draaien  naar 
rechts  duidelijke  reactie,  bij  draaien  naar  links  geen  reactie  te  zien. 
Tonus  voorpooten  rechter  voorpoot  slapper;  weerstand  tegen  buigen  rechts 
en  links  echter  niet  duidelijk  verschillend. 

Volgende  bijzonderheden  werden  bij  de  proeven  van  deze  eerste  reeks  nog  waar- 
genomen : 

Het  kan  voorkomen,  dat  aan  de  verlamming  doof  cocaine  eene  kort-,  slechts 
enkele  minuten  durende  prikkeling  voorafgaat.  In  deze  gevallen  treedt  dan  oog- 
deviatie  (sacculus)  of  gronddraaiing  (utriculus)  naar  de  andere  zijde  op. 

In  een  der  proeven  trad  alleen  de  sacculusverlamming  op,  terwijl  de  utriculus 
en  booggangen  niet  werden  uitgeschakeld.  Bij  enkele  proeven  had  inspuiten  van 
cocaine  in  het  middenoor  in  het  geheel  geen  verlamming  van  het  labyrinth  ten- 
gevolge. Bij  de  sectie  werd  dan  steeds  eene  etterige  otitis  media  met  sterke  zwelling 
van  het  slijmvlies  van  het  middenoor  aangetroffen,  waardoor  de  cocaine  verhinderd 
werd  door  te  dringen. 

Het  tijdsverloop  tusschen  de  verschillende  stadia  wisselt  zeer  sterk  ; in  één  proef 
was  de  opeenvolging  zoo  snel,  dat  een  nauwkeurig  onderzoek  der  verschillende 
labyrinthreflexen  niet  mogelijk  was.  In  andere  gevallen  daarentegen  duurde  het 
weer  ongeveer  een  half  uur  voordat  de  verlamming  van  het  labyrinth  volledig  was, 
zoodat  een  zeer  nauwkeurig  onderzoek  kon  plaats  hebben. 

Eenmaal  begon  de  gronddraaiing  reeds  zeer  vroeg  (4  minuten)  na  het  inspuiten, 
zoodat  het  eerste  en  tweede  stadium  niet  te  onderscheiden  waren ; in  alle  andere 
gevallen  was  dit  wel  het  geval. 

Zooals  boven  medegedeeld  slaat  de  spontane  nystagmus  na  eenzijdige  booggangs- 
uitschakeling  bij  verschillende  standen  van  den  kop  in  de  ruimte  niet  om.  Wel 
treedt  er,  wanneer  men  van  den  normalen  stand  van  den  kop  uitgaande,  den  kop 
in  de  positie  „kop  beneden”  brengt,  een  geringe  verandering  in  de  richting  van 
den  nystagmus  op,  doordat,  vanuit  het  normale  labyrinth  de  oogen  door  corapen- 
satorische  raddraaiingen  eenen  anderen  stand  gaan  innemen  (bovenste  corneapool 
naar  achter).  Deze  geringe  verandering  der  richting  kan  echter  nooit  worden 
verwisseld  met  den  werkelijken  omslag  van  den  nystagmus  bij  calorische  prikkeling. 

In  alle  gevallen  waren  de  labyrinthreflexen  den  volgenden  dag  weer  geheel 
normaal  en  was  van  de  inspuiting  van  cocaine  niets  meer  te  bespeuren. 

Reeds  deze  eerste  reeks  van  proeven  verooilooft  het  maken  van 
verschillende  gevolgtrekkingen,  van  welke  de  volgende  met  name 
genoemd  mogen  worden. 

1.  De  labyrinthuitschakeling  geschiedt  in  3 stadia.  Tol  het  eerste 
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stadium  heliooren  de  ,,asy mmeti-isflie”  labyrintliopi-iclitretlexen  eii  de 
verticale  compeiisatorische  oogstanden,  waardoor  de  vroeger  geidte 
ineeiiing,  dat  deze  beide  in  de  sacculnsmacula  worden  opgewekt, 
wordt  bevestigd.  Tot  liet  tweede  stadium  beliooren  de  gronddi-aaiing 
en  de  ..sjmmetidsclie”  labyrintliopricbtreflexen.  Daar  ile  gi'ond- 
draaiing,  zooals  vroeger  werd  aangetoond  aan  de  uitscliakeling  van 
één  utriculnsmacnla  moet  woiden  toegeschreven,  is  liet  waarschijn- 
lijk, dat  deze  bij  de  symmetiMSche  labyrinthoprichtreflexen  ook  eene 
beslissende  rol  speelt. 

De  derde  groep:  nystagmns  van  ko|)  en  oogen  evenals  de  kop- 
wending  worden  bij  caviae  door  de  booggangen  opgewekt.  Terwijl 
tin  wat  de  kopwending  betreft,  deze  bij  konijnen  en  apen  na  een- 
zijdige labyrinthexstirpatie  een  lilijvend  symptoom  is  en  het  dus 
mogelijk  is,  dat  bij  deze  dieren  ook  de  otolilhenapparaten  eene  rol 
spelen  bij  het  tot  stand  komen  van  dit  verschijnsel,  is  deze  wending 
bij  caviae,  hond  en  kat  slechts  voorbijgaand  na  eenzijdige  labyrinlli- 
exstirpatie  te  zien  en  moet  bij  deze  dieren  in  verband  met  boven 
medegedeelde  proeven  op  caviae,  hoogstwaarschijnlijk  als  een  boog- 
gangssymptoom  worden  opgevat. 

Tevens  blijkt,  dat  uitschakeling  der  otolithenmactilae  (zonder  prik- 
keling) geen  nystagmns  tengevolge  heeft  en  dat  de  spontane  kop- en 
oognystagmns  onder  deze  omstandigheden  uitsluitend  als  een  boog- 
gangssymptoom  zijn  op  te  vatten. 

2.  Wanneer  de  spontane  nystagmns  onafhankelijk  is  van  de 
otolithenmaculae  en  optreedt  wanneer  zonder  prikkeling  het  boog- 
gangsapparaat  van  ééne  zijde  wordt  uitgeschakeld,  zoo  volgt  daaruit, 
dat  de  oorzaak  van  dezen  spontanen  nystagmns  moet  gezocht  worden 
in  prikkels,  welke  hun  ontslaan  aan  het  booggangsapparaat  der 
intacte  zijde  te  danken  hebben.  De  nystagmns  is  (in  de  eerste  dagen 
na  eenzijdige  labyrinthexstirpatie)  voortdurend  aanwezig,  ook  als  de 
kop  in  volkomen  rust  is.  Dientengevolge  wordt  men  a.  h.  w.  van 
zelf  tot  de  zelfde  conclusie  gedrongen,  dat  hel  zintnigepitheel  der 
cristae  voortdurend  prikkels  voortbrengt  en  dat  de  rol  der  cnpulae, 
wanneer  deze  door  de  endolymphe  bewogen  of  gedrukt  worden, 
daarin  bestaat,  dat  zij  deze  constante  prikkels,  in  de  cristae  opgew'ekt, 
versterken  of  verzwakken.  We  komen  dns  tot  dezelfde  gevolgtrek- 
kingen als  vroeger  voor  de  otolithenmaculae:  een  zintuigepitheel, 
dat  constante  prikkels  voortbrengt,  terwijl  daarop  liggende  apparaten 
de  sterkte  dier  prikkels  in  positieven  of  negatieven  zin  beinvloeden. 
Misschien  berust  op  dit  feit  de  buitengewoon  groote  gevoeligheid 
van  het  zintuigepitheel  in  het  labyrinth. 

De  mechanische  verhoudingen  in  de  booggangen  zijn  zoodanig. 
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dat  vei’andei-iiigen  van  den  [)nkkeling'Stoestand  der  zintuigoellen 
slechts  voorbijgaand  optreden,  terwijl  bij  de  otolithenniaculae  blijvende 
\'eranderingen  mogelijk  zijn.  Booggangsré'/Zg.twi  zijn  steeds  slechts 
voorbijgaand ; aan  het  centrum  worden  echter  constante  prikkels 
door  het  zintuig  toegezonden.  Eene  voorstelling  dus,  welke  naver- 
want is  aan  het  begrip  ,,Tonnslabj rinth”  van  Ewald. 

3.  Opvallend  is,  dat  bij  caviae  de  in  de  booggangen  opgewekte 
symptomen  der  eenzijdige  labyrinthexstirpatie  als  kop-  en  oogny- 
stagmns,  kop-  en  lichaamswending  en  horlogebewegingen,  alle  voor- 
bijgaand zijn  en  na  enkele  dagen  verdwijnen,  terwijl  de  otolithen- 
symptomen  blijvend  voortbestaan. 

4.  De  volgorde  waarin  de  verschillende  zijitnigcellen  door  de  in 
het  middenoor  ingespoteti  cocaine  verlamd  worden,  komt  geheel 
overeeti  met  de  anatomische  vei  houdingen. 

Op  tig.  1 ziet  men  het  middenoor,  dat  op  de  plaats  van  foramen 


ovale  en  stijgbeiigelplaat  door  eenen  tamelijk  dunnen  wand  van  het 
vest  i bul  urn  is  gescheiden.  Aan  den  medialen  wand  van  het  vestibulum 
ziel  men  den  sacculus.  Utriculus  en  booggangen  zijn  van  deze  dooi- 
de grensmembraan  (de  Burlet)  gescheiden  en  dus  meer  beschut  tegen 
de  inwerking  van  cocaine.  Misschien  berust  het  feit,  dat  de  utriculus 
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yooi'  de  boogfjangeu  door  de  coeaiiie  beïnvloed  wordt,  hierop,  dat 
de  ntricnlus  direct  op  de  grensmeinbraan  rust. 

De  tot  nu  toe  gemaakte  gevolgtrekkingen  worden  door  de  vol- 
gende proefreeksen  be\estigd  en  gedeeltelijk  uitgebreid. 

11. 

Bij  5 caviae  werd  5 dagen  voor  de  eigenlijke  proef  het  rechter 
labjrinth  geëxstirpeerd.  Na  deze  5 dagen  werd  het  typische  symp- 
tomencomplex gevonden : 

De  kop  is  naar  rechts  gedraaid;  bij  zitten  wordt  deze  naar  rechts  gewend  of 
recht  gehouden,  kan  ecliter  ook  naar  links  gewend  worden.  De  kopdraaireacties, 
evenals  de  horizontale  oogdraaireacties  met  bijbehoorende  nystagmi  zijn  asymme- 
trisch. Vertikale  en  rotatoire  oogdraaireacties  zijn  aanwezig.  Spontane  nystagmus 
ontbreekt  of  bestaat  nog  in  geringe  mate.  De  reacties  op  progressiebewegingen  zijn 
positief.  Gronddraaiing  + 90°  naar  rechts.  De  labyrinthoprichtreflexen  vertoonen 
het  typische  beeld:  bij  rechter  zijligging  in  de  lucht  ligt  de  kop  in  rechter  zijligging; 
vanuit  linker  zijligging  wordt  deze  naar  den  normalen  stand  gebracht.  Het  rechter 
oog  is  naar  beneden  (ev.  iets  naar  achter),  het  linker  naar  boven  (ev.  iets  naar 
voren)  gedevieerd.  Deze  oogdeviatie  is  maximaal  in  linker  zijligging  van  den  kop, 
geringer  bij  normalen  stand  en  minimaal  bij  rechter  zijligging.  De  rechter  voorpoot 
is,  indien  de  kop  symmetrisch  ten  opzichte  van  de  romp  is  gebracht,  slapper  dan 
de  linker. 

Spuit  men  nu  bij  een  dergelijk  dier  0,1  ccm.  5 “ cocaiueo|)lossing 
in  het  linker  middenoor,  dan  ziet  men  de  gevolgen  der  rechtszijdige 
labyrinthexstirpatie  in  eene  bepaalde  volgorde  verdwijnen,  overeen- 
komend met  de  geleidelijke  verlamming  der  verschillende  zintuig- 
cellen  van  het  linker  labyrinih.  Ook  hier  het  eerst  eene  verlamming 
van  den  sacculus.  Dientengevolge  wordt  in  de  lucht  bij  linker 
zijligging  van  het  dier  de  kop  niet  meer  in  linker  zijligging,  maar 
in  rugligging  gehouden  (gronddraaiing).  Tegelijkertijd  of  kort  daarna 
begint  het  verschil  der  vertikale  oogdeviatie  bij  rechter  en  linker 
zijligging  af  te  nemen  om  ten  slotte  te  verdwijnen  ; de  oogen  slaan 
dan  zoowel  bij  rechter  als  bij  linker  zijligging  van  deri  kop  in  nor- 
malen stand  of  zijn  in  beide  zijliggingen  nog  zeer  weinig  in  de 
oorspronkelijke  richting  afgeweken  (waarschijnlijk  door  invloed  van 
het  linker  booggangsapparaat).  In  dit  stadium  is  de  gronddraaiing 
nog  steeds  90°;  spontane  nystagmus  ontbreekt,  de  draaireacties  en 
de  wending  van  den  kop  hebben  geene  verandering  ondergaan. 

Na  dit  stadium  begint  de  gronddraaiing  te  verminderen  en  ver- 
dwijnt tenslotte  geheel,  waardoor  dan,  daar  nu  beiderzijds  zoowel 
de  sacculi  als  de  utriculi  uitgeschakeld  zijn,  bij  beide  zijliggingen 
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van  het  dier  in  de  lucht  ook  de  kop  in  zijligging  gelionden  wordt. 

Daartegenover  staat,  dat  de  linker  booggangen  nog  intact  zijn  en 
dientengevolge  de  kop  (bij  ontbrekende  gronddraaiing)  naar  rechts 
gewend  is;  de  kopdraaireacties  zijn  asymmetrisch,  terwijl  de  hori- 
zontale, vertikale  en  rotatoire  oogd  raai  reacties  resp.-nystagmi  met 
die  vóór  de  inspuiting  in  niets  verschillen. 

Ten  slotte  worden  ook  de  booggangen  verlamd.  Dit  geschiedt 
echter  merkwaardigerwijze  in  twee  etappen.  In  het  eerste  stadium 
verdwijnt  de  wending  van  den  kop  naar  rechts  en  kan  zelfs  ten- 
gevolge van  de  i?«67tif<?mc-compensatie  voor  eene  wending  naar  links 
plaats  maken,  waarbij  ook  de  horizontale  kopdi’aaireacties  niet  meer 
op  te  wekken  zijn  en  in  de  meeste  gevallen  een  spontane 
nystagmus  naar  rechts  ontstaat.  In  dit  stadium  zijn  echter  de  verti- 
cale oogdraaireacties  en  -njstagmus  nog  duidelijk  ja  meestal  zelfs 
zeer  stei’k  aanwezig. 

Daar  volgens  de  algemeen  gangbare  meening  de  hoiizontale  draai- 
reacties  in  de  horizontale  booggangen  worden  opgewekt,  moeten 
deze  feiten  wel  zoo  worden  verklaard  dat  eerst  door  de  cocaine  de 
crista  van  de  horizontale  booggang  wordt  verlamd,  tei'wijl  in  dit 
stadium  de  cristae  van  een  of  van  beide  verticale  booggangen  nog 
functioneeren.  Ten  slofte  wordt  ook  de  uitschakeling  der  booggangen 
compleet  en  is  het  sjmptomenbeeld  aanwezig  van  een  dier,  bij 
welke  beide  labyrinthen  met  eenige  dagen  tusschenruimte,  zijn  ge- 
exstirpeerd.  Alleen  blijft  de  grootere  slapheid  van  de  pooten  aan 
die  zijde,  waar  de  eerste  labyrinthexstirpatie  plaats  vond,  bestaan. 
De  opeenvolgende  verlamming  der  verschillende  deelen  van  het 
booggangsa|)paraat  weerspiegelt  zich  in  een  tj^pisch  verloop  van  den 
Bechteren>wy%\Sigmn8\  in  het  eerste  stadium  meer  horizontaal  slaand, 
wordt  de  richting  van  deze  in  het  tweede  stadium  meer  vertikaal. 
De  nystagmus  sloeg  b.v.  in  verschillende  gevallen  in  het  eerste 
stadium  bij  het  linker  oog  naar  voren,  bij  het  rechter  naar  achter- 
l)eneden  ; in  het  tweede  stadium  links  naar  bovenvoor,  rechts  ver- 
ticaal naar  beneden. 

Thans  moge  eerst  een  typisch  protocol  van  een  dergelijke  proef 
volgen : 


Cavia  XVI,  wit. 

14.  XI.  ’23.  Bij  onderzoek  bleken  alle  labyrinthreflexen,  zoowel  de  tonische  als 

die  op  beweging,  normaal  en  symmetrisch  aanwezig.  Dier  zit  symme- 
trisch, oogen  symmetrisch  zonder  nystagmus,  geen  gronddraaiing. 
Gehoorreactie  positief. 

15.  XI.  ’23.  Rechtszijdige  labyrinlhextirpalie. 


20.  XI.  '23.  Bij  zitten  wordt  de  naar  rechts  gedraaide  kop  rechtuit  gehouden 
of  naar  rechts  gewend,  kan  echter  ook  naar  links  gewend  worden. 
Booggangsreflexen : Kopdraaireaclie  bij  draaien  naar  rechts  negatief; 
bij  draaien  naar  links  positief. 

Oogdraaireacties  en  -nystagmus;  (zoowel  hor.-,  vert.  als  rotat.): 
als  na  rechtszijdige  labyrinthextirpalie. 

Reacties  o^p  progressiebewegingen : Liftreactie  en  ,Sprungbereitschaft” 
beiderzijde  positief. 

Labyrinthoprichtreflexen : in  beide  zijliggingen,  bij  „kop  boven”  en 
„kop  beneden”  en  by  rugliggiug  geheel  typisch  voor  een  dier  na 
rechtszijdige  labyrinthextirpatie. 

Verticale  cornpenmtoriscJie  oogstanden : als  na  rechtszijdige  labyrinth- 
extirpatie. 

Gronddraaiing : 90°. 

Rechter  voorpoot  dikwijls  slapper  dan  linker,  soms  geen  duidelijk 
verschil  te  zien. 

10^*.  0,1  ccm.  5%  cocaine  in  linker  middenoor. 

11.  Rechter  zijligging  van  dier  in  de  lucht:  kop  in  (gronddraaiing). 

Het  verschil  der  verticale  oogdeviatie  in  rechter  en  linker  zijligging  wordt 
minder. 

llh  Rechter  zijligging;  kop  in  rugligging.  Verschil  der  verticale  oogdeviatie 
in  beide  zyliggingen  verdwenen.  Gronddraaiing  90°  naar  rechts. 

112,  Horizontale  en  verticale  oogdraaireacties  met  nystagmus;  positief. 

Gronddraaiing  70°.  Kop  bij  zitten  naar  rechts  gewend, 
llh  Gronddraaiing  30°.  Horizontale  oogdraaireactie ; positief.  Geen  spontane 
nystagmus. 

11*.  Gronddraaiing  verdwenen.  Horizontale  oogdraaireacties:  zwak  positief, 
even  daarna  negatief.  Verticale  oogdraaireacties;  sterk  positief.  Geen 
spontane  nystagmus. 

11".  Kop  naar  links  gewend;  geen  gronddraaiing. 

1174.  Begin  van  den  spontanen  nystagmus,  eerst  slechts  aanvalsgewijze. 

Rechter  oog  naar  voren,  iets  naar  boven  gedevieerd,  met  nystagmus  naar 
achter  iets  naar  beneden;  linker  oog  naar  achter  gedevieerd  met  nystagmus 
naar  voren. 

IP.  Geen  gronddraaing.  Kop  naar  links  gewend.  Verticale  oogdraaireacties 
ook  verdwenen. 

11*2.  Rechter  oog  naar  boven  gedevieerd  met  nystagmus  naar  beneden;  linker 
oog  naar  beneden  gedevieerd  met  nystagmus  naar  voorhoven. 

Bij  zitten  kop  naar  links  gewend.  Geen  gronddraaiing;  by  hangen  „kop 
beneden”  alleen  wenden  van  den  kop  naar  links. 

Rechter  voorpoot  slapper  dan  linker. 

Linker  facialis  intact  (corneareflex). 

Bij  één  proef  trad  alleen  een  Bechterew-omsla^  van  de  gronddraaiing  op,  terwijl 
geen  omslag  van  den  nystagmus  en  de  kopwending  plaats  vond.  In  dit  geval  ver- 
dwenen in  het  eerste  stadium  der  booggangsverlamming  de  horizontale  draai* 
reacties  en  de  rechtswending,  terwyl  de  verticale  oogdraaireacties  nog  sterk  aan- 
wezig waren  en  eerst  in  het  tweede  stadium  verdwenen.  In  een  ander  geval  sloeg 
de  gronddraaiing  reeds  om  op  een  oogenblik  waarop  nog  geen  symptomen  van 
booggangsverlamming  aanwezig  waren.  Daarentegen  trad  in  eene  andere  proef 
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geen  omslag  der  gronddraaiing,  wel  der  kopwending  op,  terwijl  ook  een  Bechtereiv- 
nystagmus  der  oogen  aanwezig  was. 

Ook  dit  wijst  weer  op  de  zelfstandigheid  der  booggangs- en  utriculussymptomen; 
gronddraaiing  en  kopwending  gedroegen  zich  dan  ook  deze  proeven  geheel 
onafhankelijk  van  elkaar. 

Den  volgenden  dag  was  de  werking  van  de  cocaine  in  alle  gevallen  volkomen 
verdwenen  en  functioneerde  het  linker  labyrint h weer  normaal. 


III. 

Bij  de  proeven,  waarbij  na  reclitzijdige  labyrinthexstirpatie,  het 
inspuiten  van  cocaine  in  liet  linker  iniddenoor  reeds  4 — 5 nur  daarna 
plaats  vond,  kon  men  bet  opeenvolgende  verdwijnen  der  acute  symp- 
tomen zeer  goed  vervolgen. 

De  (lieren  zaten  na  de  reelitszijdige  laliyrintbexstirpatie  met  sterke 
reclitswending  van  den  kop  en  lichaam,  hadden  kopnystagmns  naar 
links,  sterke  kopdraaiing  naar  rechts,  typische  oogdeviatie  (rechts 
naar  beneden,  links  naar  voorhoven),  welke  hij  linkerzijligging  maxi- 
maal, hij  rechter  zijligging  van  tien  kop  minimaal  was.  Oognystagmus 
rechts  naar  voorhoven,  links  naar  achter  beneden. 

Bij  linker  zijligging  van  het  dier  in  de  lucht  stond  de  kop  in 
normalen  stand,  bij  rechter  zijligging  daarentegen  in  rechter  zijligging. 
Sterke  asymmetrie  der  kopdraaiveacties  en  horizontale  oogdraai reacties 
hij  draaien  naai'  rechts  en  naar  links.  Rolbewegingen  naar  rechts. 

Een  typisch  protocol  van  eene  dergelijke  proef  is  het  volgende: 

Cavia  XII,  wit-zwart. 

6.  XI.'  23.  Bij  onderzoek  blijken  alle  labyrinthreflexen  symmetrisch  aanwezig. 

Dier  zit  symmetrisch,  oogen  eveneens  symmetrisch  zonder  nystagmus. 

Geen  gronddraaiing.  Gehoorreactie  positief. 

lO’s.  Rechtszijdige  labyrinthexstirpatie. 

3.  Kop  naar  rechts  gedraaid  en  gewend,  nystagmus  naar  links,  gronddraaiing 
90°  naar  rechts.  Rechter  oog  naar  achter  en  beneden  gedevieerd  met 
nystagmus  naar  voorhoven ; linker  oog  met  deviatie  naar  voorhoven  en 
nystagmus  naar  achter  en  beneden. 

Bij  onderzoek  met  normalen  stand  van  den  kop  en  bij  ,kop  beneden”; 
geen  omslaan  van  den  nystagmus 

Typische  oogdeviatie  en  labyrinthoprichtreflexen  als  na  rechtszijdige 
labyrinthexstirpatie. 

Oogdraaireacties  eveneens  typisch  voor  rechtszijdige  labyrinthexstirpatie. 
Kopdraaireactie  bij  draaien  naar  rechts  afwezig,  bij  draaien  naar  links 
positief. 

Rechter  voorpoot  slapper  dan  linker. 

4*®.  0.1  ccm.  5%  cocaine  in  het  linker  middenoor, 

4*".  Rechter  zijligging;  kop  45°  naar  rugligging  toe. 
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4®'.  Rechter  zijligging:  kop  in  rugligging. 

Verschil  in  oogdeviatie  bij  rechter  en  linker  zijligging  neemt  af. 
Gronddraaiing  90°. 

Kopdraaireactie  bij  draaien  naar  links  nog  positief.  Sterke  spontane 
nystagmus. 

4®*.  Verschil  in  oogdeviatie  bij  rechter  en  linker  zijligging  gering ; bij  normalen 
stand  van  den  kop  zijn  beide  oogen  nog  iets  gedevieerd.  Typische  spontane 
nystagmus. 

4*®.  Verschil  in  oogdeviatie  bij  rechter  en  linker  zijligging  verdwenen;  bij 
verschillende  standen  van  den  kop  in  de  ruimte  nog  wel  eene  geringe, 
maar  constante  deviatie  der  oogen  in  de  oorspronkelijke  richting. 
Gronddraaiing  90°. 

Kopdraaireactie  bij  draaien  naar  links  nog  positief;  spontane  nystagmus 
even  sterk  bij  beide  zijliggingen. 

4**^.  Gronddraaiing  70°,  kort  daarna  45°. 

Kopdraaireactie  bij  draaien  naar  links  positief;  nystagmus  nog  aanwezig 
4®‘*.  Gronddraaiing  30°. 

Zoowel  bij  rechter  als  bij  linker  zijligging;  kop  in  zijligging. 

4'*''.  Gronddraaiing  20°. 

Kopdraaireactie  naar  links  duidelijk  positief;  naar  rechts  negatief. 
Spontane  nystagmus  positief;  rechter  oog  naar  voorhoven;  linker  naar 
achterbeneden. 

Zit  dikwijls  met  kop  rechtuit,  dan  weer  kop  naar  rechts  gewend. 

4*^  Verdraagt  bij  hangen  ,kop  boven”  zoowel  rechter  als  linker  zijligging. 
4^®.  Gronddraaiing  weg. 

Kopdraaireactie  bij  draaien  naar  links  nog  duidelijk.  Spontane  nystagmus 
zeer  duidelijk.  Bij  zitten  neiging  tot  wenden  van  kop  naar  rechts. 

4^'’.  Oogen  nog  iets  gedevieerd.  Nystagmus  rechter  oog  naar  boven ; linker 
oog  naar  beneden. 

Bij  zitten  kop  ongeveer  30°  naar  rechts  gewend. 

4®2.  Kopdraaireacties  bij  draaien  naar  links  afwezig  of  minimaal. 

Spontane  nystagmus  zwak ; rechter  oog  naar  achter,  linker  naar  voren 
(omslag!). 

4®®.  Oogdeviatie  verdwenen.  Rechter  voorpoot  veel  slapper. 

4®^  Nystagmus  van  rechter  oog  naar  achterbeneden  ; van  linker  naar  voorhoven, 
dus  volledige  omslag  bij  vroeger  vergeleken. 

Gronddraaiing  10°  naar  rechts  (dus  geen  omslag). 

Wending  van  kop  meest  afwezig,  soms  neiging  tot  wending  naar  rechts. 
5*.  Nystagmus  als  4®*.  Gronddraaiing  weg.  Bij  zitten  kop  recht. 

5®.  Nu  gronddraaiing  45°  naar  links  omslag). 

Rolt  bij  zitten  eenmaal  naar  links,  kan  echter  uit  linkerzijligging  gaan 
opzitten. 


Zooals  men  ziet  verdwenen  in  deze  proef  eerst  de  ,, asymmetrische” 
labyrinthoprichtreflexen,  zoodat  bij  recliter  zijligging  van  het  dier  in 
de  lucht  de  kop  in  rugligging'  werd  gehouden.  Tegelijkertijd  nam 
het  verschil  in  oogdeviatie  bij  rechter  en  linker  zijligging  af  en  ver- 
dween kort  daarop  geheel.  In  dit  stadium  der  sacculnsverlamming 
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wareti  dan  nog  aanwezig:  de  gronddraaiing,  de  spontane  njstagmns, 
de  wending  van  den  kop,  de  asjnimetrie  der  kopdraaireactie  bij 
draaien  naar  rechts  en  naar  links  en  eene  lichte  oogdeviatie  der 
oogen  in  de  oorspronkelijke  richting. 

Daarna  begon  de  verlamming  van  den  ntricnlns,  zich  uitend  in 
eene  vermindering  en  tenslotte  een  verdwijnen  van  de  gronddraaiiïig. 

Tenslotte  trad  de  verlamming  van  de  booggangen  op:  de  kop- 
draaireactie verdween  evenals  de  wending  van  den  kop;  de  nystag- 
mns  sloeg  om.  Eerst  eenige  minuten  later  sloeg  ook  de  gronddraaiing 
om  en  rolde  het  dier  naar  links. 

Interessant  was  de  richting  van  den  spontanen  njstagmns  gedu- 
rende het  optreden  van  ile  booggangsverlamming. 


De  nystagmus  sloeg  eerst 
Kort  voor  het  verdwijnen 
der  kopdraaireactie 
Na  het  verdwijnen  der  kop- 
draaireactie (omslag  van 
den  nystagmus) 

Eenige  minuten  later. 


rechts:  naar  voorhoven, 
rechts:  naar  boven  (verti- 
caal), 

rechts:  naar  achter  hori- 
zontaal), 

rechts : naar  achterbeneden 


links : naar  achterbeneden 
links : naar  beneden  (ver- 
ticaal) 

links  : naar  voren  (horizon- 
taal) 

links  : naar  voorhoven. 


Bij  het  begin  der  verlamming  van  de  horizontale  booggang  werd 
dus  de  tot  dusverre  schuine  njstagmns  zuivei-  verticaal.  Nadat  de 
verlamming  van  de  horizontale  booggang  compleet  was  geworden, 
was  de  richting  van  den  , .omslag”  nystagmus  zuixer  horizontaal, 
terwijl  bij  complete  verlamming  van  het  geheele  lahjrinth  deze 
laatste  in  de  omgekeerde  richting  sloeg  als  voor  het  inspniten  met 
cocaijie. 

Of  de  omslag  van  den  spontanen  njstagmus  bij  deze  proeven, 
waarbij  tusschen  het  inspuiten  van  cocaine  en  labjrinthexstirpatie 
van  de  andere  zijde  slechts  eene  tijdsruimte  van  4—5  uur  lag,  op 
eene  beginnende  BEOHTEREW-compensatie  of  op  een  prikkelingstoe- 
stand  van  den  octavusstam  aan  de  geopereerde  zijde  berust,  is  niet 
zonder  meer  uit  te  maken,  daar  van  beide  hetzelfde  effect  is  te 
verwachten. 


De  verandering  van  de  richting  van  den  spontanen  nystagmus  kwam  in  3 van 
de  5 proeven  bij  het  begin  der  verlamming  der  booggangen  op  boven  geschilderde 
wijze  tot  stand;  tweemaal  trad  slechts  een  zwakke  „omslag”  nystagmus  op,  welke 
echter  in  de  eene  proef  ook  zuiver  horizontaal  begon. 

Opvallend  was,  dat  in  deze  reeks  van  proeven  het  moment  van  intreden  der 
utriculus-  en  booggangsverlamming  niet  zoo  scherp  gescheiden  was  als  bij  de  andere 
proeven  (onder  1 en  II  beschreven).  De  oorzaak  hiervan  is  nog  niet  nader  onder- 
zocht. 
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SAMENVATTING. 

De  bovenvermelde  proeven,  waarbij  cocaine  in  het  middenoor 
van  caviae  werd  gespoten,  toonen  aan,  dat  zoowel  in  het  geval, 
dat  het  andere  labyrinth  intact  is,  als  in  het  geval,  dat  dit  laatste 
van  te  voren  operatief  is  verwijderd,  de  symptomen  der  cocaine- 
verlamming  zich  volgens  bepaalde  wetten  opeenvolgend  ontwikkelen 
en  dat  de  symptomen,  wat  de  verlamming  der  otolithen reflexen 
betreft,  volkomen  overeenkomen  met  de  vroeger  geuite  veronder- 
stellingen. Tevens  is  het  mogelijk  nog  eene  andere  groep  van  symp- 
tomen af  te  zonderen,  welke  aan  eene  eenzijdige  verlamming  der 
booggangen  zijn  toe  te  schrijveri.  Is  het  labyrinth  aan  de  andere 
zijde  intact,  zoo  worden  deze  symptomen  door  cocaine  te  voorschijn 
geroepen  ; is  het  labyrinth  van  de  andere  zijde  van  te  voren  ver- 
wijderd, zoo  verdwijnen  deze  symptomen  successievelijk. 

Ver lai» mimi  van  den  saccukts  veroorzaakt  bij  intact  andei’e  laby- 
rinth eenzijdige  opheffing  der  ,, asymmetrische”  labyrinthopricht- 
reflexen  en  verticale  oogdeviatie  zonder  nystagmns.  De  ,, symmetrische” 
labyrinthoprichtreflexen  blijven  intact  en  zijn  daarom  waarschijnlijk 
van  de  utriculi  afhankelijk. 

Is  het  tweede  labyrinth  van  te  voren  verwijderd,  dan  veroorzaakt 
de  verlamming  van  den  sacculns  het  verlies  van  alle  ,, asymmetri- 
sche” labyrinthoprichtreflexen  en  het  verdwijnen  der  bestaande  ver- 
ticale oogdeviatie  (met  uitzondering  van  eene  kleine  rest,  welke 
waarschijnlijk  van  de  booggangen  afhankelijk  is). 

V erlamminn  van  den  utriciUus  veroorzaakt,  wanneer  het  andere 
labyrinth  intact  is,  eene  gronddraaiing  naar  de  ingespoten  zijde,  en, 
wanneei'  het  andere  labyrinth  van  te  voren  is  verwijderd,  het  ver- 
dwijnen van  de  bestaande  gronddraaiing  en  in  sommige  gevallen 
eene  gronddraaiing  naar  de  andere  zijde  {BeclitereiüO\\\^\&,%\  indien 
het  andere  labyrinth  slechts  enkele  uren  van  te  voren  is  geëxstir- 
peerd,  ev.  door  eene  pi  ikkeling  van  den  octavusstam  aan  die  zijde). 

Bij  intact  labyrinth  treedt,  zoolang  de  booggangen  niet  door  de 
cocaine  beïnvloed  en  door  draaiing  en  calorisch  prikkelbaar  zijn, 
noch  spontane  • nystagmus  van  kop  en  oogen  noch  eene  wending 
van  den  kop  op. 

Zoodra  de  booi/ga.nffsverlamniing  intreedt,  ziet  men  eene  wending 
van  • den  kop  en  spontane  nystagmus  van  kop  en  oogen,  tei’wijl 
tegelijkertijd  de  draaireacties  bij  draaien  naar  rechts  en  naar  links 
asymmeti'isch  worden. 

Indien  het  andere  labyrinth  van  te  voren  is  verwijderd,  verdwij- 
nen de  wending  van  den  kop,  de  ev.  nog  aanwezige  lichte  verticale 
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oogdeviatie  en  de  draaireacties  op  kop  en  oogen.  Tevens  ontstaat 
er  een  spontane  nystaginus  naar  de  omgekeerde  richting. 

Bij  het  begin  van  de  booggangsverlamming  werd  gevonden,  dat 
de  horizontale  draaireacties  van  kop  en  oogen  verdwenen  en  eerst 
later  hetzelfde  met  de  verticale  draaireacties  het  geval  was.  Ook  de 
richting  der  oogbewegingen  bij  het  omslaan  van  den  njstagmus 
wijst  er  op,  dat  eerst  de  horizontale  booggang  en  het  laatst  een 
\'erticale  booggang  wordt  veidamd. 

Uit  de  symptomen,  waargenomen  bij  gecentiifngeerde  caviae,  bij 
welke  cocaine  in  één  iniddenoor  was  ingespoten,  werd  in  eene  vorige 
mededeeling  de  gevolgtrekking  gemaakt,  dal  het  zintnigepitheel  der 
maculae  voortdurend  prikkels  voorlbrengt,  wier  steikte  door  trekken 
of'  druk  der  otilithenniembjanen  wordt  veranderd. 

De  thans  beschreven  proeven  maken  het  hoogstwaarschijnlijk,  dat 
ook  aan  het  zintnigepitheel  der  cristae,  de  eigenschap,  voortdure)id 
prikkels  voort  te  brengen,  moet  worden  toegeschreven.  De  sterkte 
dier  prikkels  zou  dan  worden  veranderd  door  mechanische  invloeden, 
welke  de  cristae  bereiken,  wanneer  bewegingen  resp.  versnellingen 
van  den  kop  plaats  vinden. 


Palaeontologie.  — P.  Kruizinga  : „Apateodus  Corneti  [For.]  in 
het  Senoon  van  Zuid- Limburg 

(Aangeboden  door  de  Heeren  G.  A.  F.  Molengraaff  en  J.  F.  v.  Bemmelen). 

Eenigen  tijd  geleden  werd  bij  Valkenburg  in  een  kleine  groeve 
in  het  Mucroiiaten  Krijt  een  zeer  goed  bewaarde  kop  van  een  fos- 
siele beenviseh  gevonden,  welke  op  het  oogenblik  in  het  bezit  is 
van  den  Heer  Hub.  Leufkens  te  Heerlen. 

Van  dit  exemplaar  (fig.  1—4)  zijn  bij  het  ontbindingsproces  slechts 
enkele  stukken  van  de  kieuwdeksels  en  van  de  wangbedekking  van 
hun  plaats  gegleden,  waarbij  sommige  verloren  zijn  gegaan  en  tijdens 
het  fossilisatieproces  werd  deze  kop  niet  platgedrukt,  doch  slechts 
een  weinig  scheef,  n.1.  van  links  naar  rechts,  zoodat  alle  beenstukken 
zich  nog  bijna  volkomen  in  hun  normale  verband  bevinden.  Bij  het 
uithakken  uit  de  groeve  is  tenslotte  het  geheel  slechts  weinig  be- 
schadigd. 

Allereerst  werd  het  gesteente  overal  weggeprepareerd,  waar  dit 
zonder  het  geheel  te  verzwakketi  mogeiijk  was.  Zoo  werden  aan  de 
linkerzijde  de  neus-  en  oogholte  sciioongemaakt  en  omdat  het  hjo- 
mandibulare  aan  die  zijde  iets  was  beschadigd,  werd  dit  been  ook 
nog  aan  de  rechterzijde  uitgeprepaieerd.  Aan  denzelfden  kant  weiden 
de  stukken  van  de  kieuwdeksels  blootgelegd.  Voor  zoover  mogelijk 
werden  de  tanden  aan  weerszijden  te  voorschijn  gebracht.  Aan  de 
rechterzijde  kon  dit  slechts  zeer  onvolledig  gebeuren,  daar  resten 
van  het  praemaxillare,  welke  aan  die  zijde  waren  bewaard,  dit  niet 
wenschelijk  maakten.  Aan  den  onderkant  werd  de  tongbeenboog 
uitgeprepareerd  en  aan  de  achterzijde  de  rechterhelft  van  het  achter- 
hoofd. Een  drietal  ruggewervels  werden  daarbij  in  situ  aangetrotfen. 
Schubben  werden  niet  gevonden. 

Deze  kop  van  Valkenburg  gelijkt  op  het  eerste  gezicht  eeniger- 
mate  op  dien  van  een  snoek,  vooral  wanneer  men  hem  van  boven 
beziet;  ook  hier  eindigt  de  snoet  tamelijk  slomp,  naar  verhouding 
is  hij  evenwel  korter.  Van  achteren  naar  voren  neemt  de  breedte 
slechts  langzaam  af.  Van  terzijde  is  de  kop  iets  afgeplat.  In  de 
lengterichting  is  de  bovenkant  van  den  schedel  geheel  recht,  over- 
dwars is  het  schedeldak  plat  tusschen  de  oogen,  hier  achter,  zoowel 
als  er  voor,  is  het  naar  weerszijden  min  of  meer  rond.  Het  achter- 
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lioüfd  is  concaaf,  doordat  de  pterygoidea  verder  achterwaarts  uit- 
stéken dan  de  epiotica  en  het  supraoccipitale.  Met  het  schedeldak 
maakt  liet  een  bijna  recliten  hoek. 

De  totale  lengte  vanaf  de  punt  van  den  snoet  tot  aan  het  achterste 
einde  van  de  aanwezige  resten  van  de  kienwdeksels  is  19,2  cM. 
Hierbij  kan  worden  opgemerkt,  dat  van  de  kienwdeksels  slechts 
kleine  stukjes  ter  breedte  van  enkele  millimeters  ontbreken.  De 
lengte  van  den  bovenkant  van  den  schedel  is  13.2  cM.  De  lengte 
van  de  onderkaak  is  13,3  cM.  Het  ophangpunt  hiei-van  ligt  daar- 
door juist  onder  het  achterhoofd,  zoodat  de  bek,  waarin  een  groot 
aantal  kleine  en  groote  tanden  zitten,  zeer  wijd  is.  De  hoogte 
vanaf  den  top  van  het  supraoccipitale  tot  aan  den  onderkant  van 
de  onderkaak  bedraagt  links  9,4  cM.,  rechts  8,6  cM.  De  hoogte  van 
den  schedel  is  in  het  midden  aan  de  achterzijde  3 cM.  De  breedte 
van  den  kop  is  achteraan  5 cM.,  midden  boven  de  oogen  4,1  cM. 
en  op  1 cM.  afstand  van  den  snoet  nog  2,2  cM. 

De  oogholte  is  bijna  rond  en  naar  achteren  open,  doordat  de  reeks 
circumorbitalia  verbroken  is.  Zooals  we  aanstonds  zullen  zien,  is 
deze  hier  bijna  geheel  verdwenen.  De  begrenzing  der  achterzijde  wordt 
nog  aangeduid  door  een  benedenwaarts  gerichte  punt  van  het  sphe- 
noticum.  De  voorrand  is  5,6  cM.  van  den  snoet  vei-wijderd,  zoodat 
de  oogholte  ongeveer  midden  tusschen  den  snoet  en  het  achterhoofd 
is  gelegen.  De  hoogte  is  4,1  cM.,  de  lengte  is  ongeveer  4,5  cM.  en 
de  diepte  bedraagt  ongeveer  2 cM. 

Voor  de  oogholte  bevindt  zich  nog  eene  kleinere  van  langwerpigen 
vorm,  n.I.  de  neusholte,  waarvan  de  lengte  2,6  cM.  bedraagt,  de 
breedte  1 cM.  en  de  diepte  7 mM. 

Aan  dezen  schedel  werden  de  volgende  beenderen  waargenomen: 

supraoccipitale, 

pleurooccipitale, 

basioccipitale, 

epioticum, 

pteroticura, 

sphenoticum, 

prooticum, 

alisphenoid, 

basisphenoid, 

parasphenoid, 

orbitosphenoid, 

pleuroethmoid, 

mesethmoid  met  nasalia, 

frontale,  (ten  deele  als  afdrnk  bewaard) 
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vomer, 

palatinum,  (linker  en  recliter,  met  één’  vangtand) 

ectopterygoid,  (het  linker,  zoowel  als  liet  rechter  met  één’  tand) 

entopterygoid, 

metapterygoid, 

hyomandibulare, 

quadratum, 

symplecticnm,  (alleen  links  aanwezig) 

maxillare,  (grootendeels  als  afdnik,  het  linker  is  zeer  tVagmentair) 
praemaxillare,  (liet  linker  met  drie  tandjes  en  sporen  van  twee, 
liet  rechter  één  tandje) 

dentale,  (ten  deele  als  afdruk,  hel  linker  met  zes  tanden,  de  afdruk 
van  één’  tand  en  sporen  van  een  paar,  het  rechter  met  acht 
tanden  en  sporen  van  enkele  andere) 
articulare, 
an  gul  are, 

stylohyale,  (alleen  het  linker  is  te  zien) 

epihyale, 

ceratohyale, 

hypohyale, 

basihyale, 

praeoperculum,  (alleen  het  rechter  aanwezig) 
operculum,  (alleen  het  rechter  aanwezig) 
suboperculum, 
interoperculum, 

radii  branchiostegi,  (alleen  rechts  aanwezig) 
postorbitalia? 

Achter  aan  het  achterhoofd  bevinden  zich  nog  de  drie  voorste 
wervels.  Van  de  beenderen,  welke  gepaard  zijn,  zijn  beide  exemplaren 
aanwezig,  behalve  waar  dit  is  aangegeven. 

Van  deze  vischsoort  zijn  groote  en  kleine  fragmenten  hertiaaldelijk 
aangetrotfen,  zooals  blijkt  uit  die,  welke  in  verschillende  collecties 
in  ons  land  en  ook  elders  aanwezig  zijn^);  de  losse  tanden  zijn 
daarbij  buiten  beschouwing  gelaten.  Voor  zoover  deze  resten  van 

b Gaarne  dank  ik  hier  Prof.  Escheb  te  Leiden,  Prof.  Dollo  in  Brussel  en 
Prof.  Fraipont  in  Luik,  den  Heer  H.  Leufkens  te  Heerlen  en  den  Heer  Umbgrove, 
geol.  cand.  te  Leiden,  die  mij  allen  welwillend  toestonden  de  hier  genoemde  resten 
te  bestudeeren  en  te  beschrijven,  waardoor  dit  onderzoek  zoo  volledig  mogelijk 
kon  zijn.  Tevens  dank  ik  gaarne  Mej.  Popta,  die  mij  in  het  Museum  van  Natuur- 
lijke Historie  te  Leiden  in  de  gelegenheid  stelde  skeletten  van  recente  visschen 
te  vergelijken  en  Prof.  van  Bemmelen,  Prof.  van  Kampen,  Dr.  Tate  Reöan  en 
Dr.  DE  Beaufort,  die  mij  enkele  boekwerken  en  geschriften  verschaften,  welke  ik 
aanvankelijk  niet  kon  verkrijgen. 
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eenig  algemeen  belang  zijn,  volgt  hiervan  eene  korte  beschrijving. 
Het  scheen  me  echter  gewenscht,  daarna  een  volledig  beeld  te  geven 
van  de  anatomie  van  een’  kop  van  deze  vischsoort,  door  gebruik 
te  maken  van  alle  verzamelde  gegevens. 

Een  onderkaakfragment  (fig.  9)  uit  het  Boven  Senoon  van  Zuid- 
Limburg,  waarvan  de  vindplaats  niet  nader  bekend  is,  is  aanwezig 
in  het  Geol.  Museum  te  Delft  N“.  1264.  Ned.  Het  is  een  voorste  ge- 
deelte van  de  rechterkaak,  van  binnen  gezien.  De  lengte  is  12,2  cM. 
Het  dentale,  dat  alleen  is  overgebleven,  draagt  een  groot  aantal 
tanden,  welke  nader  beschreven  worden  op  blz.  99]  en  992. 

Aan  een  verbrijzelden  schedel,  afkomstig  uit  het  Boven  Senoon 
van  Valkenburg  en  aanwezig  in  het  Geol.  Museum  te  Leiden 
(N®.  8594  van  de  coll.  Staring)  zijn  de  volgende  beenderen  te  her- 
kennen: beide  frontalia,  rechter  pleuroethmoid,  rechter  ectopterjgoid 
met  één  grooten  tand  van  2,5  cM.  lengte,  rechter  palatinnm  met 
een  afdruk  van  den  vangtand,  mesethmoid,  vomer,  fragmenten  van 
het  rechter  praemaxillare  met  nog  een  enkel  tandje,  i’echter  en  linker 
dentale,  rechter  en  linker  articulare,  het  linker  praeoperculum,  dat 
vrij  goed  bewaard  is  en  enkele  niet  nader  te  bepalen  beenfragmenten. 
Het  stuk  is  ongeveer  15  cM.  lang  en  11  cM.  breed. 

Een  kopfragment,  een  geopende,  doch  platgedrukte  bek  (fig.  10), 
gevonden  in  eene  groeve  in  het  Boven  Senoon  aan  den  weg  van  Valken- 
burg naar  Sibbe,  werd  mij  door  den  Heer  ümbgrove  geleend.  De  lengte 
van  het  stuk  is  10,5  cM.,  de  hoogte  5 cM.  In  de  eerste  plaats  zijn 
hieraan  te  zien:  fragmenten  van  rechter  en  linker  ectopterygoid  met 
eenige  tanden.  Mooi  bewaard  is  het  achtereinde  van  het  linker 
ectopterjgoid.  In  dit  been  bevinden  zich  nog  4 tanden,  welke  later 
nader,  op  blz.  991,  zullen  worden  bespioken  en  er  voor  ligt  nog 
de  spits  van  eenen  grooteren ; het  rechter  ectopterjgoid  vertoont 
slechts  een  deel  van  een  grooten  tand,  welke  correspondeert  met 
laatstgejioemden  tand  uit  het  linker  ectopterjgoid.  Van  de  onderkaak 
zijn  stukken  van  linker  en  rechter  dentale  aanwezig,  de  voorste  ge- 
deelten ontbreken.  Het  linker  dentale  is  zeer  gaaf.  Het  vertoont  de 
achterbegrenzing  van  dit  been  en  draagt  nog  vier  tanden  van  uiteen- 
loopende  grootte.  Van  een  paar  andere  is  de  spits  afgebroken.  Het 
recliter  dentale  is  sterk  gehavend  en  ten  deele  alleen  als  afdruk 
bewaard,  het  bevat  alleen  nog  de  drie  tanden,  welke  correspondeeren 
met  de  drie  voorste  uit  het  linker  dentale.  Het  linker  articulare 
vertoont  nog  een  groot  deel  van  het  gewricht  voor  de  onderkaak, 
het  rechter  is  voor  het  grootste  deel  nog  slechts  als  afdruk  te  zien. 
Van  de  hjoidboog  zijn  bewaard:  epihjale,  ceratohjale  en  mogelijk 
nog  resten  van  de  voorste  beentjes. 
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Een  tweetal  van  de  fragmenten,  welke  bewaard  worden  in  het 
Musée  Royal  d’Histoire  Naturelle  te  Brussel  zullen  hier  nader  worden 
besproken.  In  de  eerste  plaats  een  sehedelfragment  uit  het  Boven 
Senoon  van  Kuiirade,  N“.  I.  G.  6921,  behoorende  bij  de  collectie 
Ubaghs,  dat  van  belang  is,  omdat  liieraan  het  geheele  achterhoofd 
en  een  groot  gedeelte  van  den  zijwand  van  den  schedel  bijzonder 
fraai  bewaaid  zijn,  terwijl  tevens  de  naden  tnsschen  de  verschillende 
beenderen  zeer  duidelijk  zijn  (fig.  12  en  13).  De  breedte  van  het  achter- 
hoofd is  8.7  cM.  We  zien  hier  het  snpraoccipitale,  beide  plenrooccipitalia 
met  hel  forainen  magnum,  het  basioccipitale,  beide  epiotica,  beide 
pterotica  en  de  beide  overdekte  posttemporale  groeven.  Aan  de  linker- 
zijde van  dit  sehedelfragment  zien  we  van  de  overige  schedelbeenderen 
nog  liet  prooticum,  het  sphenoticum  en  een  gedeelte  van  het  parasphe- 
noid.  Van  de  doorboringen  vallen  hier  op  de  foramina  in  het  prooticum 
en  in  het  plenrooccipitale.  Aan  de  bovenzijde  zijn  tenslotte  nog  te 
vermelden  fragmenten  der  frontalia.  Duidelijk  zichtbaar  is  ook  hiel- 
de naad  tnsschen  het  snpraocci|)itale  en  de  frontalia.  De  lengte  van 
dit  stuk  is  5.5  cM  In  de  tweede  plaats  vermeld  ik  hier  een’ schedel, 
afkomstig  uit  de  coll.  Bosquet,  N°.  I.  G.  4289  en  gevonden  in  het 
vuursteenhoudende  tufkrijt  van  Valkenburg,  waarvan  het  achter- 
gedeelte grootendeels  is  verdwenen  (fig.  1 1).  De  lengte  van  het  geheele 
stuk  is  13  cM.  De  bek  is  een  weinig  geopend,  waardoor  het  gesteente 
er  uit  geprepareerd  kon  worden.  Aanwezig  zijn  de  voorste  gedeelten 
der  frontalia,  het  parasphenoid,  het  linker  pleuroethinoid,  het  mes- 
ethmoid,  het  vomer,  de  beide  palatina,  elk  met  één  vangtand.  Het 
rechter  palatinum  is  ten  deele  beschadigd.  Verder  zien  we  de  beide 
ectopterjgoidea  met  enkele  tanden  en  het  linker  entopterygoid, 
evenals  fragmenten  van  de  beide  praemaxi Haren  met  8 tandjes.  Als 
een  gedeelte  van  het  lechter  entopterjgoid  zal  waarschijnlijk  moeten 
worden  opgevat  het  stukje  been,  dat  in  de  oogholte  ligt.  In  de 
onderkaak  zijn  aan  beide  zijden  aanwezig  resten  van  het  dentale, 
links  met  een  elftal  tanden  en  rechts  met  een  tiental,  waarvan  de 
voorste  het  kleinst  zijn,  en  tenslotte  nog  het  articulare.  Dit  laatste 
is  grootendeels  slechts  als  afdruk  bewaard.  Van  verschillende  der 
overige  beenstukken  zijn  hier  en  daar  nog  eenige  overblijfselen 
aanwezig. 

Tenslotte  moet  hier  vermeld  worden  het  fragment,  dat  door  Forih 
werd  beschreven  als  Enchodus  Corneti  (fig.  7 en  8).  Het  is  uit  het  onderste 
Maastrichtsche  krijt  van  Valkenburg  afkomstig  en  aanwezig  in  het 
Geol.  Museum  in  Luik.  Ongelukkig  werd  dit  stuk  juist  onderst 
boven  gehouden,  zoodat  de  onderkaak  als  bovenkaak  is  beschreven^ 
enz.  De  figuren  en  beschrijving  van  dit  fossiel  moeten  dus  ook  geheel 
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gewijzigd  worden.  Het  achterstuk  van  den  kop  ontbreekt  geheel  en 
eveneens  is  de  snoet  iets  beschadigd.  Het  fragment  is  lang  7.3  cM., 
achteraan  is  liet  3.8  cM.  breed  en  3.3  cM.  hoog.  Te  herkennen 
zijn  nog  de  voorste  rest  van  het  parasphenoid,  het  voiner  (grooten- 
deels  als  afdruk),  nasalia?,  de  beide  palatina.  Van  den  vangtand 
van  het  recliter  [lalatinuin  is  alleen  nog  maar  de  afdruk  te  zien, 
die  van  het  linker  palatinum  is  aanwezig,  doch  is  iets  minder 
ver  naar  voren  geplaatst.  Een  fragmetit  van  het  rechter  ecto- 
pterygoid  bevat  nog  één  grooten  tand  van  2.5  cM.  lengte,  welke 
door  de  onderkaak  heen  steekt ; het  linker  draagt  een  dergelijken 
tand  met  nog  een  tweetal  kleinere  daarachter.  Het  linker  prae- 
maxillare  draagt  zeven  tandjes  en  de  afdrnk  van  een  achtste  is 
waar  te  nemen,  het  rechter  heeft  er  acht.  Van  de  onderkaak  zijn 
gedeelten  van  beide  dentalia  bewaard.  Hel  linker  met  zes  tanden, 
waartusschen  nog  een  drietal  verspreid  liggen,  welke  van  hun  plaats 
gebroken  zijn,  het  rechter  bezit  nog  vijf  tanden,  terwijl  nog  één  er 
los  bij  ligt.  Van  het  linker  articulare  is  waarschijnlijk  nog  het  voorste 
stuk  over.  Van  de  hyoidboog  zijn  tenslotte  een  paar  fragmenten  te 
zien,  welke  vermoedelijk  resten  zijn  van  de  ceratohyalia,  de  hypo- 
hyaliii  en  mogelijk  van  het  basihyale. 

Afgaande  op  de  grootte  der  beenstukken  van  al  de  hier  beschre- 
ven fossiele  i’esten  moeten  we  aannemen,  dat  zealle,  behalve  misschien 
dat  van  fig.  12,  van  ongeveer  even  groote  visschen  afkomstig  zijn. 

De  minder  belangrijke  resten,  welke  ik  nog  aantrof  in  het  Geol. 
Museum  te  Leiden  waren  een  symphyse  van  eene  onderkaak,  af- 
komstig van  den  St.  Pietersberg,  een  fragment  van  een  rechterhelft 
van  eene  onderkaak  gevonden  bij  Valkenburg  en  een  paar  been- 
stukjes  (ectopterygoid)  met  tanden  uit  den  St.  Pietersberg  en  in 
het  Museum  te  Brussel  zag  ik  een  paar  schedelfragmenten  van 
Kunrade,  een  schedelfragment  van  Valkenburg  en  een  gedeelte 
van  een  onderkaak,  dat  gevonden  is  tusschen  Huls  en  Simpelveld. 
Deze  laatste  fragmenten  zijn  alle  evenals  de  vorige  afkomstig  uit 
het  Boven  Senoon  en  vermoedelijk  uit  de  onderste  afdeeiing  van 
het  Maastrichtsche  krijt. 

Gaan  we  nu  over  tot  eene  nadere  beschrijving  van  de  verschil- 
lende beenstukken  aan  eenen  kop,  ter  grootte  van  het  eerstgenoemde 
exemplaar. 

Van  het  supraoccipitale  neemt  een  belangrijk  stuk  deel  aan 
de  vorming  van  het  achterhoofd,  terwijl  een  bijjia  even  groot  ge- 
deelte ervan  behoort  tot  de  beenderen  van  het  schedeldak.  Het  eerste 
is  een  vrij  stevige  en  min  of  meer  zeshoekige,  concave  beenplaat. 
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waarvan  de  hoogte  1,2  oM.  en  de  breedte  1,6  cM.  bedraagt.  Boven- 
aan bevindt  zicdi  de  crista  als  een  4 inM.  lang,  acliternitstekend 
beenstaafje.  Het  andere  deel  is  eenigsziiis  driehoekig  van  vorm;  de 
lengte  ervan  bedraagl  J,3  oM.  De  naden  tnsschen  het  supraoccipitale 
en  de  aangrenzende  beenstukken  van  het  achterhoofd  zijn  recht  en 
duidelijk,  evenals  trouwens  alle  overige  naden  aan  het  achtei-hoofd; 
die  tnsschen  het  bovenste  deel  van  het  supraocci|dtale  en  de  aan- 
grenzende beenstukken  van  het  schedeldak  zijn  daarentegen  iets 
moeilijker  waar  te  nemen. 

De  beide  p 1 e n r o o cc  i p i t a 1 i a omslniten  aan  den  achterkant  van 
den  schedel  het  foranien  magnum  geheel  en  helpen  verder  met  het 
basioccipitale  aan  de  onderzijde  de  schedelbasis  vormen.  Het  gedeelte 
van  de  pleurooccipitalia,  dat  van  het  achterhoofd  deel  uitmaakt,  is 
blijkbaar  stevig  en  eveneens  zeshoekig  van  vorm.  De  hoogte  bedraagt 
1,3  cM.,  de  grootste  breedte  1,6  cM.  Geheel  onderaan  zit  aan  elk 
een  kort  uitsteeksel,  dat  als  een  zygapophjse  op  het  lichaam  van 
den  voorsten  wervel  ligt.  Het  andere  stuk  van  deze  beenderen  staat 
hier  ongeveer  loodrecht  op  en  is  vierhoekig,  lang  8 inM.  en  hoog 
eveneejis  8 rnM.  Nabij  den  achterrand  bevat  het  het  iets  langwerpige 
foramen  voor  den  nervus  vagus  (X).  Het  foramen  magnum  is  min 
of  meer  afgerond  diiehoekig  van  vorm,  de  hoogte  ervan  bedraagt 
5 mM.,  de  grootste  breedte  ligt  onder  en  is  8 inM. 

Het  basioccipitale  past  meteen  vlak  van  elliptischen  vorm  aan 
den  eersten  wervel.  De  hoogte  is  8 mM.,  de  breedte  11  niM.  Het 
strekt  zich  langs  de  onderzijde  van  den  schedel  nog  ongeveer  11  mM. 
uit  en  is  van  onder  voorzien  van  twee  naar  voren  in  breedte  toe- 
nemende kielen. 

Aan  weerszijden  van  het  supraoccipitale  liggen  de  epiotica  langs 
den  bovenrand  van  het  achterhoofd.  Het  zijn  min  of  meei'  ruit- 
vormige en  stevige  beenstukjes.  Ze  vormen  aan  den  bovenrand  van 
het  achterhoofd  niet,  zooals  we  veelal  waarnemen,  duidelijke  uitsteek- 
sels, doch  ze  zijn  plaatselijk  slechts  een  weinig  convex  gebogen  ; van 
eigenlijke  uitsteeksels  is  hier  geen  sprake.  De  hoogte  is  8 A 9 mM., 
de  breedte  10  mM.  Achter  aan  den  bovenkant  van  den  schedel  zien 
we  ze  als  driehoekige  beenstukjes  van  5 mM.  breedte  en  10  mM. 
lengte.  Het  zijn  deze  beentjes,  welke  Hay  bij  Empo  nepaeolica  Cope 
abusievelijk  voor  parietalia  houdt  (9  blz.  85,  fig.  69). 

Afzonderlijke  opisthotica  ontbreken  blijkbaar. 

De  pterotica  liggen  aan  de  bovenzijde  van  den  schedel  voor 
de  epiotica  en  terzijde  van  de  frontalia  en  het  supraoccipitale.  Voor 
een  kleiner  gedeelte  maken  ze  echter  ook  deel  uit  van  de  ondei  zijde 
van  den  S(“hedel  en  van  het  achterhoofd.  Deze  drie  gedeelten  zijn 
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alle  min  of  meer  vierhoekig  van  vorm.  De  pterotica  vormen  de 
beide  buitenste  uitsteeksels  van  het  achterhoofd  en  deze  reiken, 
hoewel  ze  niet  bijzonder  lang  zijn,  toch  verder  naar  achter  dan  de 
epiotica  en  de  crista  van  het  snpraoccipitale.  Van  boven  gezien  is 
daardoor  het  achterhoofd  iets  concaaf.  Bovendien  is  het  bovenste  deel 
van  de  pterotica  geheel  als  een  dak  over  de  posttemporale  groeven,  welke 
links  en  rechts  tiisschen  epioticnm  en  plei’oticum  liggen,  heengegroeid. 
Het  onderste  stuk  draagt  met  het  aangrenzende  sphenoticnm  een 
gewrichtsvlak  voor  het  hjomandibulare.  Het  bovenste  deel  van  de 
pterotica  is  lang  2 cM.  en  breed  2,1  cM.,  het  onderste  is  breed  8 cM. 
Het  stuk,  dat  deel  uitmaakt  van  het  achterhoofd  is  lang  8 m.M.  en 
breed  6 m.M.  en  grenst  aan  het  plenrooccipitale  en  aan  het  epioticnm. 

De  sphenotica  zijn  beentjes  van  zeei'  onregel matigen  vorm,  aan 
weerszijden  van  de  frontalia  en  schuin  boven  de  orbita  gelegen. 
Ze  grenzen  van  achter  aan  de  pterotica.  Hun  vorm  is  eenigermate 
die  van  een  driezijdige  pjramide,  doordat  ze  zich  zoowel  langs  de 
zijde  van  den  schedel  als  langs  den  rand  der  orbita  ombuigen.  De 
top  duidt  de  achterste  begrenzing  der  orbita  aan.  Van  voren  maken 
ze  zoodoende  deel  uit  van  den  wand  der  orbita;  aan  elke  zijde  vormt 
een  stuk,  zooals  we  zagen,  met  het  pteroticum  een  gewrichtskom 
voor  het  hyomandibulare.  De  lengte  langs  den  rand  der  oogholte  is 
1,6  cM.,  die  langs  de  zijde  van  deri  schedel  1,8  cM.  en  langs  den 
wand  der  orbita  strekken  de  sphenotica  zich  nog  1,2  cM.  uit. 

De  prootica  zijn  in  de  zijwanden  van  den  schedel  gelegen.  Ze 
grenzen  van  boven  aan  de  sphenotica  en  pterotica,  van  achter  aan 
de  pleurooccipitalia  en  van  onder  aan  de  vleugelvormige  aanhangsels 
van  het  parasphenoid.  Het  zijn  vijf-  éi  zeshoekige  beentjes,  waarvan 
de  hoogte  1,2  cM.  is.  De  breedte  is  slechts  even  grooter.  Ze  zijn 
doorboord  door  een  paar  duidelijk  te  herkennen  foramina,  waarvan 
de  eene  den  nervus  trigeminus  (V),  doorlaat,  een  tweede  den  nervus 
facialis  (VII)  en  de  overige  verschillende  bloedvaten. 

Het  parasphenoid  is  zeer  lang.  Het  achtereinde  sluit  aan  het 
basioccipitale  aan  op  ruim  1 cM.  afstand  van  het  achterhoofd,  vooraan 
overdekt  het  nog  het  achtereinde  van  het  vomer.  De  lengte  is  zeker 
ongeveer  10  cM.  Aan  het  achtereinde  bezit  het  parasphenoid  een  tweetal 
vleugels,  welke,  zooals  we  zagen,  in  verbinding  treden  met  de 
prootica.  De  hoogte  is  hier  1,1  cM.,  naar  voren  wordt  deze  vrij 
snel  geringer,  doch  voordat  de  vleugels  geheel  verdwijnen,  treffen 
we  aan  beide  zijden  van  het  paiasphenoid  nog  een  smal  beenstaafje 
aan,  dat  bovenaan  vast  zit  aan  het  prooticurn.  Hierdoor  is  aan  elke 
zijde  een  vrij  groote  opening  aanwezig  tusschen  den  vleugel  van  het 
parasphenoid,  het  prooticurn  en  het  genoemde  staafje.  De  opening 
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tusschen  deze  beenderen  van  linker-  en  recdilerzijde  is  verder  1,2  cM. 
hoog’  en  1 cM.  breed.  Waar  de  vleugels  ()|)honden,  verkrijgt  bet 
parasphenoid  een  driehoekige  doorsnede  (hoogte  3 a 4 inM.)  en  geheel 
vooraan  eindigt  liet  als  een  dun,  gootvorniig  iiitgehold  beentje. 

Het  Y-vormige  basisphenoid  staat  op  korten  afstand  voor  de 
prootica  midden  o[)  het  parasphenoid,  en  voor  de  juist  vermelde 
opening  (myodoom),  juist  daar,  waar  de  vleugels  \an  dit  been  zijn 
verdwenen.  Het  onderste  gedeelte  van  het  basisphenoid  wordt 
gevormd  door  een  beenplaalje,  dat  1,4  oM.  lang  en  0,4  cM.  breed  is. 
Door  middel  van  de  beide  bovenste  beenen,  welke  veel  korter  zijn, 
is  het  met  de  alisphenoidea  en  met  de  prootica  verbonden.  De 
totale  lengte  van  het  basisphenoid  is  1,8  cM. 

De  alisphenoidea  zijn  zeer  onregelmatig  van  vorm,  ze  zijn 
van  onder  eerst  zeer  smal,  doch  naar  boven  worden  ze  snel  breeder 
en  buigen  zich  daarbij  Imiten waarts  om,  zoodat  ze  meehelpen  het  dak 
der  orbita  te  vormen.  De  grootste  lengte  is  rt  2 cM.,  de  breedte  1 cM. 
Met  hun  achtei'zijde  grenzen  ze  aan  de  prootica,  van  boven  aan  de 
sphenotica  en  tusschen  het  linker  en  rechter  alisphenoid  en  de 
beenen  van  het  basisphenoid  is  nog  de  opening  voor  de  naar  voren 
gaande  bloedvaten,  den  nervus  olfactoriiis  (I)  en  den  nervus  ophthal- 
micus  (II)  te  zien.  De  alisphenoidea  grenzen  aan  de  voorzijde  aan 
dunne,  plaatvormige  beenderen,  welke  een  deel  van  het  dak  der 
beide  orbita’s  vormen  en  zich  vereenigeri  tot  een  verder  ongepaard 
orbitosphenoid,  dat  als  een  half  cirkelvormige  plaat  in  het 
overigens  niet  verbeende  interorbilaalseptnm  neerhangt.  De  hoogte 
van  de  verticale  plaat  is  ongeveer  1 cM.,  de  lengte  1,7  cM. 

De  p 1 e u r o e t h m oi  d e a schenen  eerst  korte,  haltervormige  been- 
stukken te  zijn,  lang  1,2  cM.  en  in  het  midden  6 mM.  dik.  Ze  zijn 
gelegen  aan  de  voorzijde  van  elk  van  de  beide  orbita’s  tusschen 
frontale  en  de  boog  van  het  palatinum  en  pterygoidea.  Bij  het  verder 
prepareeren  bleken  ze  zich  in  den  voorwand  der  orbita  en  in  den 
achterwand  der  neusholte  naar  binnen  voort  te  zetten  tot  aan  het 
parasphenoid.  zoodat  ze  elkaar  van  weerszijden  naderen.  De  vorm 
en  het  oppervlak  van  deze  naar  binnen  gaande  vleugels  zijn  zeer 
onregelmatig,  de  breedte  is  1,3  cM. 

Het  meset  hmoid  vormt  een  klein  en  naar  voren  spits  toeloopend 
beentje  (lengte  ± 2 cM.),  dat  het  vooreinde  van  de  frontalia  V-vormig 
omvat.  Naar  weerszijden  gaat  het  zonder  duidelijken  overgang  over 
in  een  langwerpig  been,  dat  van  voren  rust  op  het  palatinum  en 
naar  achter  zich  voortzet  tot  de  neusholten,  dat  ik  om  deze  redenen 
meen  te  moeten  beschouwen  als  het  nasale.  De  lengte  ervan  is 
1,7  cM.,  de  breedte  0,7  cM. 


986 


Aan  den  bovenkarit  van  den  schedel  zijn  de  fronlalia  verre- 
weg de  grootste  beenstukken.  De  overlangsehe  naad  tusschen  beide 
is  zeer  goed  zichtbaar.  Ze  grenzen  aan  den  achteikant  aan  het 
supi-aoccipitale  en  aan  den  voorkant  reiken  ze  tot  dicht  bij  den 
snoet.  Ze  zijn  dus  niet  door  de  parietalia  van  het  supraoccipitale 
gesclieiden,  zooals  A.  Smith  Woodwakd  bij  zeer  nauw  verwante 
soorten  aangeeft  (6,  pl.  54,  fig.  4a,  b!z.  ‘246)  doch  evenmin  is  ver- 
moedelijk de  toestand  juist,  zooals  hij  die  weergeeft  l.c.  pl.  13,  fig.  16 
en  8 blz.  261,  omdat  hieruit  zou  volgen,  dat  de  parietalia  van  elkaar 
gescheiden  worden,  doordat  frontalia  en  supraoccipitale  elkaai' raken. 
Voor  zoover  dit  althans  uit  het  mij  ten  dienste  staande  materiaal 
valt  op  te  merken,  ontbreken  n.1.  de  pailetaiia.  De  lengte  der 
frontalia  bedraagt  10,4  cM.  Hun  grootste  breedte  bereiken  ze  vlak 
achter  de  oogen.  Samen  zijn  ze  daar  4 cM.  bieed.  Vanaf  dit  punt 
worden  ze  naar  achteren  vrij  snel  doch  niet  zeer  regelmatig  smaller,  naar 
voren  neemt  de  breedte  slechts  langzaam  af.  Boven  de  oogen  vormen 
ze  een  eenigszins  beschermend  afdak.  Op  het  oppeivlak  bevinden 
zich  een  groot  aantal  strepen,  welke  aan  de  binnenzijde  van  den 
schedel  blijkbaar  nog  duidelijker  uitkomen,  dan  aan  de  buitenzijde 
en  die  wij  bij  verwante  soorten  ook  teiugvinden.  Al  deze  strepen 
stralen  vanuit  de  verbeeningscentra  achter  boven  de  oogen  naar  alle 
zijden  uit  en  vormen  daardoor  midden  op  den  kop  een  gioot  aantal 
min  of  meer  ruitvormige  figuren.  Elke  versiering  ontbreekt  overigens 
geheel. 

Het  vomer  is  een  zeer  langgerekt,  lancetvormig  been,  dat  in 
het  midden  voorzien  is  van  een  overlangsehe  groef.  Voor  aan  den 
snoet  is  het  onder  de  frontalia  zichtbaar;  het  achtereinde  ei  van  ligt 
nog  onder  het.  vooreinde  van  het  parasphenoid.  De  breedte  is  4 mM., 
de  lengte  waarschijnlijk  ruim  4 cM. 

Het  visceraalskelet  is  aan  weerszijden  van  den  schedel  door  een 
stevig  hyomandibulare  met  het  pteroticum  en  het  sphenoticum 
bewegelijk  verbonden.  Het  gewrichtsvlak  is  lang  2,8  cM.  en  breed 
4 mM.  Naar  onder  wordt  het  hjomandibulare  eerst  een  weinig 
smaller,  doch  spoedig  neemt  de  breedte  weer  sterk  toe,  de  voorrand 
is  daarbij  regelmatig  rond  gebogen,  terwijl  de  achterrand  schuin  is 
afgesneden.  Naar  beneden  splitst  het  zich  in  een  drietal  takken, 
waarvan  de  achterste  zich  het  eerst  afscheidt.  Deze  tak  ligt  iets 
naar  binnen,  is  klein  en  dun  en  \ eibond  waarschijnlijk  het  hyoman- 
dibulare  met  het  operculare.  De  middelste  tak  is  kort  en  loopt  naar 
onder  spits  uit.  De  achterzijde  hiervan  is  recht  en  lag  oorspronkelijk 
langs  den  voorrand  van  het  piaeoperculum.  Tusschen  deze  middelste 
tak,  de  voorste,  het  praeoperculum  en  het  sjmpleclicum  te  zamen 
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werd  een  groote  openitig  vrijgelaleii.  De  voorste  tak  is  de  grootste. 
Ze  is  iets  gebogen  en  door  een  scluihnaad  vei  lionden  met  het  meta- 
pterygoid.  Aan  de  voorzijde  van  het  hyomandibulare  begint  boven- 
aan een  lage  kam,  welke  met  een  kleinen  boog  naar  de  juist  ge- 
noemde 0|)ening  gaat. 

Het  m etapter  jgoi  d is  een  dun,  plaatvormig  beentje,  lang 
2,8  cM.,  breed  1,7  cM,.  iets  gebogen  en  aan  den  ins|)ringenden 
bovenrand  van  een  kleine  opstaande  lijst  \’oorzien.  De  hoeken  zijn 
sterk  afgerond.  Aan  de  onderzijde  van  dit  been  en  bovendien  nog 
aan  het  liyomandibulare  grenzende  ligt  het  quadratum,  een  vrij 
stevig  been,  dat  op  verschillende  punten  nog  veisterkt  is;  de  alge- 
meene  vorm  is  min  of  meer  driehoekig.  De  achterrand  is  iets  rond 
en  vertoont  een  kleine  bocht,  waarin  het  s_)'m[)leclicum  past.  De 
bovenrand  en  de  voorrand  zijn  concaaf.  Geheel  onderaan  bevindt 
zich  het  gewricht  voor  de  onderkaak.  De  lengte  van  het  quadratum 
is  2,5  cM.,  de  grootste  breedte  2,4  cM.  Het  sy  m p 1 e c t i c u m,  dat 
langs  den  achterrajid  van  een  quadratum  in  den  juist  genoemden  inham 
ligt,  is  een  waarschijnlijk  staafvormig  beentje,  waarvan  evenwel  de 
afmetingen  niet  zijn  op  te  geven,  daar  het  eenige  aangetroffen  exem- 
plaar ten  deele  achter  het  quadratum  is  gegleden. 

Van  de  pterygoidea  is  het  e c t o p t e r y go  i d het  voornaamste. 
Het  reikt  van  voor  bij  den  snoet  naar  achteren  tot  aan  het  quadra- 
tum. De  lengte  is  daardoor  9 k 10  cM.  Van  terzijde  gezien  is  het 
eenigszins  S-vormig  gebogen  en  van  voren  naar  achter  wordt  het 
tevens  eerst  tot  aan  den  voorrand  der  oibita  breeder,  onder  de 
orbita  is  het  smal,  doch  daarna  verbreedt  het  zich  weer.  Geheel 
achteraan  is  het  ongeveer  2 cM.  hoog.  Van  voren  eindigt  het  ecto- 
pterygoid  vrij  dun.  Langs  den  boveni'and  vati  het  voorste  gedeelte 
van  het  ectopterygoid  loopt  aan  de  binnenzijde  een  plaat,  waarop 
een  aantal  stevige  tanden  staan.  De  dikte  ervan  is  niet  groot,  slechts 
± 1 rnM.,  naar  achter  toe  wordt  deze  plaat  smaller  en  ongeveer 
midden  onder  de  orbita  is  ze  verdwenen. 

Het  en  to  pt  ery  goi  d heeft  ongeveer  den  vorm  van  een  drie- 
hoekig, bol  staand  zeil.  De  lengte  is  4,2  cM.,  de  breedte,  die  ach- 
teraan het  grootst  is,  1,8  cM.  Vanaf  het  metapterygoid  reikt  het  tot 
bijna  aan  het  pleuroethrnoid.  De  onderrand  sluit  daarbij  aan  den  boven- 
en  binnenrand  van  het  ectopterygoid  volkomen  aan.  De  bovenrand 
nadert  tot  een  afstand  van  6 mM.  het  parasphenoid. 

Zeer  waarschijnlijk  reikt  het  palatinum  tot  het  pleuioethmoid. 
Het  is  breed  0,7  cM.  en  lang  4 a 5 cM.  Vooraan  draagt  het  een’ 
vangtand.  Dit  gedeelte  van  het  been  is  stevig  en  iets  opgezwollen, 
naar  achter  toe  gaat  het  over  in  een  dunne,  poreuse  beenplaat. 
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welke  voorzien  is  van  een  aantal  in  ovei'langsche  richting  loopende 
buizen  van  ± 1 niM.  diarn.  Het  voorste  stuk  van  het  ectopterygoid 
wordt  door  deze  plaat  overdekt. 

Van  de  beenderen  in  de  bovenkaak  is  het  pi-aemaxillare  het 
kleinst.  Het  is  een  dun  en  min  of  meer  langgerekt  beenplaatje,  dat 
tegen  het  palatinum  en  het  ectopterygoid  aan  ligt.  De  bovenrand  is 
rond,  de  onderrand,  waarop  een  aantal  kleine  tandjes  staan,  is  iets 
uitgehold.  Ongeveer  vanaf  het  vooreinde  van  het  palalinum  reikt  het 
tot  even  voorbij  het  pleuroethrïioid.  Het  maxi  11a  re  daarentegen 
is  zeer  langgerekt,  vrij  smal  en  dun.  Waarschijnlijk  is  het  ongeveer 
10  cM.  lang  geweest  en  hoogstens  5è,6tnM.  breed.  Van  een  supra- 
maxillare  zijn  geen  resten  gevonden.  Van  een  reeks  circumorbi- 
talia,  zooals  door  A.  Smith  Woodward  beschreven  wordt  (blz.  246, 
pl.  54)  van  Apateodiis  striatus  Woodw.  een  verwante  soort  uit  het 
Engelsche  Krijt,  zijn  hier  slechts  enkele  aanduidingen  gevonden  in 
den  vorm  van  kleine  beenfragmenten  in  de  orbita. 

De  onderkaak.  In  de  onderkaak  zijn  in  eiken  tak  drie  beenstuk- 
ken aanwezig,  n.1.  dentale,  ariiculare  en  angulare  en  er  zijn  geen  aan- 
wijzingen, dat  er  oorspronkelijk  nog  «neer  zijn  geweest.  De  lengte  be- 
draagt ±13,3  cM.  De  vorm  is  kenmerkend.  De  beide  helften  vertoonen 
in  hun  lengterichting  slechts  een  flauwe  bocht  en  over  een  grooten 
afstand  loopen  ze  bijna  evenwijdig.  Van  boven  naar  beneden  zijn  ze 
bovendien  eenigszins  rond.  De  achterrand  staat  verticaal,  de  boven- 
hoek is  afgerond.  Even  voor  het  achtereinde  is  de  hoogte  het  grootst, 
n.1.  2,8  cM.  of  ± V5  van  de  lengte.  Naar  voi-en  blijft  deze  over  de 
achterste  helft  van  de  kaak  bijna  gelijk,  doch  daarna  neemt  ze  ge- 
lijkmatig af,  aan  de  symphyse  iets  snellei'.  Aan  de  achterzijde  zien 
we  twee  uitstekende  knobbels.  De  onderste,  welke  het  kleinst  is, 
vormt  de  benedenachterhoek ; even  daarboven  t)evindt  zich  het  ge- 
wrichtsuitsteeksel. 

Het  dentale.  Dit  beenstuk  is  van  de  beenderen  in  de  onderkaak 
verreweg  het  grootst.  Over  het  algemeen  is  het  niet  dik,  vooral  niet 
aan  het  onderste  gedeelte.  De  bovenrand  is  scherp,  doch  daar  waar 
de  tanden  zitten,  d.w.z.  in  de  voorste  helft  is  het  even  daaronder 
verdikt.  Het  strekt  zich  zeer  ver  naar  achter  uit;  de  bovenrand  toch 
wordt  er  geheel  door  gevormd  en  van  den  onderrand  blijft  achteraan 
slechts  ± 2 cM.  vrij.  De  achterste  begrenzing  van  het  dentale  loopt 
vanaf  den  onderrand  schuin  naar  voien,  buigt  daarna  scherp  naar 
achter  om  en  gaat  dan  in  horizontale  richting  naar  achter. 

Het  ar  ti  CU  la  re  is  een  vrij,  langgerekt,  driehoekig  been.  De 
lengte  is  ± 7,6  cM.  De  breedte  is  van  achter  2,3  cM.  Onder  aan 
de  achterzijde  bevindt  zich  het  ± 8 mM.  lange  uitsteeksel  met  het 
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gewriclit.  Hierom  is  dit  gedeelte  dan  ook  iets  verdikt,  doch  boven- 
dien strekt  zioli  van  hier  nog  een  verdikte  strook  naar  voien  nit. 
Van  liet  artienlare  is,  zooals  uit  liet  liovenstaande  blijkt,  slechts  een 
klein  gedeelte  niet  door  het  denlale  bedekt,  n.1.  een  min  of'  meer 
vierhoekig  stukje  van  ± bij  2 cM.  De  rest  schuift  als  een  wig 
achter  het  dentale. 

Het  angulare,  het  kleinste  van  de  beenderen  van  de  onderkaak, 
is  slechts  ± 1 cM.  lang  en  3 mM.  breed.  Het  vormt  den  beneden- 
hoek en  steekt  als  een  ongeveer  2 niM.  lange  knobbel  naar  achter  uit. 

De  tongbeen  boog. 

De  stylohjalia  zijn  kleine  staafvormige  beentjes,  welke  aan 
het  ondereinde  iets  dikker  zijn  dan  van  boven.  De  lengte  bedraagt 
db  8 mM.,  de  grootste  dikte  ± 3 mM.  De  e p i h y a 1 i a zijn  een 
paar  platte,  naar  voren  breeder  wordende  beentjes.  De  grootste 
breedte  is  ± cM.,  de  lengte  2^  cM.  en  de  dikte  ± 4 mM.  De 
c e r a t o h y a 1 i a zijn  tamelijk  lang  en  van  voren  iets  binnenwaarts 
gebogen.  Achteraan  zijn  ze  J .5  cM.  hoog.  De  dikte  is  aan  de  einden 
iets  grooter  dan  in  het  midden  en  bedraagt  4.5  h 5 mM.  De  lengte 
is  4.7  cM.  De  hypohyalia  zijn  slechts  8.5  mM.  lang,  de  dikte 
is  nog  ± 5 mM.  en  de  breedte  is  1 cM.  Van  het  voorste  beentje, 
het  b a s i h y a 1 e,  werd  alleen  een  horizontale  doorsnede  waar- 
genomen. De  vorm  daarvan  is  driehoekig.  De  breedte  ervan  is 
± 6 mM.,  de  lengte  ongeveer  4 mM. 

Van  de  b r a n c li  i o s t e g a 1 i a zijn  een  viertal  bewaard.  Het 
zijn  dunne  en  langgerekte  beenplaatjes,  welke  tegen  een  der  epihyalia 
aan  liggen  en  onder  het  daar  nog  aanwezige  interoperculum  en 
suboperculum.  De  lireedte  is  niet  waar  te  nemen,  doch  is  zeker 
± 1 cM.  De  lengte  van  de  bovenste  is  4.5  a 5 cM. 

Het  aantal  kieuwdeksels  is  voltallig,  we  vinden  er  aan  elke  zijde 
vier.  Het  |)  r a e o p e r c u 1 u m is  bijna  vlak,  alleen  langs  den  voor- 
rand is  hel  bovenste  deel  iets  naar  buiten  gebogen.  Het  is  een 
tamelijk  groote  beenplaat  met  een  omtrek  van  ongeveer  een  halven 
cirkel.  Van  den  voorrand  is  het  bovenste  deel,  dat  aansloot  aan  het 
hyomandibnlare  recht,  het  overige  stuk  is  gebogen.  De  hoogte  is 
waarschijnlijk  ongeveer  7 cM.  geweest,  de  breedte  ± 3.5  cM.  Het 
groeicentrum  ligt  vooraan  in  het  onderste  gedeelte.  Op  deze  plaats 
is  het  been  tevens  het  dikst,  en  van  hieruit  stralen  verder  naar  alle 
zijden  een  klein  aantal  fijne  lijnen  uit.  Voor  hel  overige  vertoont  het 
oppervlak  slechts  flauwe  concentrische  streepjes.  De  vorm  van  het 
o perc  u 1 u m is  niet  zuiver  te  bepalen,  daar  het  best  bewaarde  exem- 
plaar nog  op  verschillende  plaatsen  gebroken  is.  Uit  de  concentrische 
groeilijnen  is  echter  op  te  maken,  dat  de  omtrek  min  of  meer  ovaal 
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is  geweest;  de  voor-  en  bovenrand  alleen  waren  minder  gebogen 
dan  de  andere  zijden.  De  breedte  bedraagt  ±3.5  k 4 cM.,  de  lengte 
± 5\  cM.  Het  hier  onder  aanslnitende  s n b o p e r c u 1 u m is  voor 
zoover  liet  den  boven-  en  voorrand  betreft,  bedekt  door  de  andere 
stukken.  Het  schijnt  evenwel,  dat  dit  been  min  of  meer  driehoekig 
is  met  afgeknotte  of  afgeronde  hoeken.  De  lengte  is  ± 6 cM.,  de 
breedte  3 è.  4 cM.  Fijne  concentrische  groeistrepen  zijn  aanwezig. 
Het  i n t e r o p e f c u 1 ii  m,  dat  aansluit  aan  de  onderkaak,  bezit 
aan  de  voorzijde,  waar  het  overigens  dunne  beenplaatje  ook  iets 
verdikt  is,  eenen  concaven  rand.  De  vorm  is  langwerpig,  de  hoeken 
zijn  afgerond.  De  breedte  bedraagt  cM.,  de  lengte  3 cM.  Op  het 
oppervlak  zijn  een  aantal  fijne  strepen  te  zien,  welke  uitstralen  van 
een  punt  dicht  bij  den  voorrand. 

De  tanden  zitten,  zooals  uit  het  voorgaande  gebleken  is,  aan 
de  palatina,  de  ecto))terjgoidea,  de  praemaxillaria  en  de  dentalia. 
Ze  zijn  niet  alleen  zeer  verschillend  in  vorm  en  grootte,  al  naar 
gelang  van  het  beenstuk,  waarop  ze  bevestigd  zijn,  doch  tevens 
varieeren  de  tanden  van  één  been  sterk.  Overat  waar  tanden  geplaatst 
zijn,  is  het  been  iets  opgezwollen.  Het  palatinnm  draagt  slechts  één 
grooten  vangtand,  welke  subterminaal  of  ± 1 cM.  vanaf  het  voor- 
einde geplaatst  kan  zijn,  een  verschil,  dal  aan  denzelfden  kop  kan 
optreden  en  dat,  naar  het  mij  voorkomt,  een  gevolg  is  van  niet 
gelijktijdig  wisselen.  De  |)unt  wijst  naar  binnen.  De  tand  is  met 
een  verbi'eede  basis  aan  het  been  vergroeid,  hij  is  sikkelvormig  naar 
achter  gebogen  en  eindigt  in  een  scherpe  punt.  Links  en  rechts  is 
hij  verder  afgeplat,  aan  den  voet  minder  dan  meer  naar  den  top. 
De  dwarse  doorsnede  is  daai-door  aan  den  voet  nog  ovaal;  naai- 
den top  wordt  de  voor-  en  achterrand  al  spoedig  scherp.  Het  opper- 
vlak is  glanzend  en  voorzien  van  fijne  ovei  langsche  sti-eepjes,  welke 
het  duidelijkst  zijn  aan  de  basis.  De  \'00r-  en  achterrand  zijn  voor 
zoover  deze  scherp  zijn  aan  weerszijden  voorzien  van  fijne,  over- 
dwarse  groefjes,  waardoor  ze  zeer  fijn  gezaagd  zijn.  Aan  den  voet 
zijn  de  afmetingen  van  de  dwarse  doorsnede  ± 3 en  4 mM.  De 
lengte  van  een  dergelijken  tand  is  ± J.1  cM.  Het  ectopterygoid 
draagt  een  klein  aantal  landen,  welke  met  een  verbreede  basis  met 
dit  been  vergroeid  zijn.  Vóór  het  plenroelhmoid  kunnen  er  blijkbaar 
twee  geplaatst  zijn,  0|)  vrij  grooten  afstand  van  elkaar.  (Zie  hiervoor 
o.a.  6 pl.  Jl,  fig.  8,  fig.  3 en  4.  Het  betreffende  gedeelte  is  daar 
evenwel  aangednid  als  palatinnm).  In  geen  der  mij  ten  dienste 
staande  exem|)laren  is  de  voorste  van  die  tanden  aanwezig.  De 
andere  is  schuin  onder  het  pleuroethrnoid  ge()laatsl.  De  lengte  ervan 
is  ongeveer  2,5  cM.,  de  breedte  7 mM.  In  het  origineel  van  Enchodus 
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Corneti,  For.  steekt  de  punt  ervan  door  de  onderkaak  lieen.  De 
vortn  is  die  van  een  korten  dolk.  Aan  de  basis  is  de  dwarse  door- 
snede weer  ovaal,  en  naar  den  to[)  wordt  de  zijdelingsclie  afplatting 
geleidelijk  sterker.  Voor-  en  acliterrand  zijn  beide  scherp  en  niet 
fijne  dwarsgroetjes  vooi'zien.  Ovei'igens  zijn  op  hel  glanzende  opper- 
vlak slechts  fijne,  overlangsclie  streepjes  te  zien,  welke  evenals  bij 
den  vangtand  van  het  palatinuin  aan  do  basis  het  duidelijkst  zijn. 
De  andere  tanden  van  het  ectopterjgoid  zijn  alle  kleiner  en  wel 
neemt  de  grootte  naar  achter  steeds  meer  af.  In  algenieenen  vorm 
komen  alle  tanden  in  dit  been  echter  tamelijk  wel  met  elkaar  overeen. 
De  onderlinge  afstand  varieert  naar  gelang  er  oude  tanden  zijn 
weggevallen  en  nieuwe  weer  werden  tusschen  gevoegd,  zoodat  ook 
het  aantal  kan  uiteenloopen.  Alle  staan  ze  met  de  punt  een  weinig 
schuin  binnenwaarts  gericht. 

Afmetingen  van  de  tanden  van  het  ectopterygoid  (zondei- de  basis) 
van  de  fragmenten  afgebeeld  in  tig.  7 en  10. 


lengte  in  luM. 


1®  tand  (tig.  10)  25 

2®  tand  (tig.  7)  18 

3®  tand,  ,,  9 

4®  tand,  „ 9 

5®  tand,  ,,  6 


breedte  in  mM. 
7 


6.5 

4.5 
4 

3.5 


Op  het  praemaxillare  bevinden  zich  slechts  een  aantal  zeer  kleine 
tandjes.  Maximaal  telde  ik  er  8 (origin.  van  Enchodus  CornetiVov., 
op  het  rechter  praemaxillare).  Ze  staan  0|)  den  onderrand  van  het 
been  op  kleineren  of  grooteren  afstand  van  elkaar  en  zijn  nog 
sterker  dan  de  vorige  binnenwaarts  gebogen.  Van  weei'szijden  zijn 
ze  iets  afgeplat,  zoodat  ze  een  scherpen  voor- en  achterrand  bezitten. 
Het  oppervlak  vertoont  weer  fijne,  ovei  langsche  streepjes.  De  lengte 
varieert  van  1 7i  tot  2 mM.  en  de  breedte  bij  de  basis  bedraagt  dt  1 mM. 

Het  dentale  draagt  het  grootste  aantal  tanden,  welke  boven- 
dien sterk  in  grootte  varieeren.  Ze  staan  in  één  rij  op  een  ver- 
dikte lijst,  welke  even  onder  den  bovenrand  langs  de  binnenzijde 
loopt,  zooals  ook  het  geval  is  met  de  tanden  van  hel  ectopterjgoid. 
Vooraan  bij  de  sjmphyse  vinden  we  steeds  eenige  zeer  kleine  tandjes, 
ongeveer  een  vijftal.  Hierachter  volgt  een  iets  grootere  tand  en 
vervolgens  komen  de  twee  gioolste  uit  de  onderkaak  ; de  meei'  naar 
achteren  ge[)laatste  tanden  zijn  weer  kleiner.  In  grootte  nemen  deze 
evenwel  niet  regelmatig  af.  Wel  zijn  de  achterste  zeer  klein.  De 
onderlinge  afstand  verschilt  om  dezelfde  reden  als  te  voren  genoemd 
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is  en  hierom  kan  ook  in  dit  geval  het  aantal  varieeren.  Alleen  de 
voorste  helft  van  hel  dentale  draagt  tanden.  In  de  onderkaak  afgebeeld 
in  tig.  9 zitten  nog  de  meeste  tanden. 

Deze  hebben  van  voren  naar  achteren  geteld  de  volgende  af- 
metingen (in  mM.) : 


lengte  in  mM. 

breedte  in  mM, 

1*^  tand 

1 

0.5 

2®  tand 

1 

0.5 

3®  tand 

1 

0.5 

4®  tand 

1 

1 

5®  tand 

4.5 

2 

6®  tand 

10.5 

4 

7®  tand 

12 

5 

8®  tand 

5 a 6 

3 

9®  tand 

5 

3 

10®  tand 

8 

4 

11®  tand 

7 

4 

12®  tand 

1 

1 

Voor  zoover  dit  is  na  te  gaan,  zijn  alle  tanden  in  het  dentale 
iets  achterwaarts  gekromd.  De  binnen-  en  buitenzijde  zijn  afgeplat, 
de  buitenzijde  het.  meest.  De  diameter  is  aan  de  basis  ovaal.  De 
voorrand  is  boven  de  basis  S(*her|),  de  achterrand  daarer» tegen  is 
rond,  behalve  aan  den  top,  waar  ook  deze  scher|)  wordt.  Hel  punt 
van  oveigang  is  aangednid,  doordat  de  achterrand  daar  een  kleinen 
knik  vei’toont,  waardoor  deze  landen,  a.  h.  w.  een  kleinen  weer- 
haak bezitten,  zooals  we  ook  kennen  aan  de  tanden  van  het  ectoplerj- 
goid  van  Cimolichthys.  Het  was  evenwel  niet  uil  te  maken,  of  deze 
eigenscha[)  behalve  aan  de  groote  landen  in  de  onderkaak  ook 
toekomi  aan  de  kleine.  De  voorrand  vertoont  weer  de  fijne,  over- 
dwarse  groefjes  en  voor  zoover  deze  scherp  is  eveneens  de  achter- 
rand, bovendien  zien  we  0|)  de  tanden  der  onderkaak  weer  de 
fijne,  overlangsche  stre|)ing 

Van  de  wervels  zijn  alleen  de  drie  vooi'Ste  zeker  bekend.  De 
eerste  wervel  is  niet  zoo  lang  als  de  beide  daaiof)  volgende.  De 
lengte  ervan  bedraagt  n.l.  slechts  4 niM.,  terwijl  die  bij  de  tweede 
6 mM.  en  de  derde  7 niM.  is.  De  dianieter  is  steeds  ongeveer  1 cM. 
Bovendien  is  er  nog  een  ander  verschil.  Langs  den  omtrek  bezit  de 
voorste  wervel  aan  elke  zijde  slechts  een  tweetal  indeukingen,  welke 
door  een  breede  strook  van  elkaar  gescheiden  zijn.  Aan  de  twee 
andere  zijn  een  drietal  diepere  waar  te  nemen,  telkens  dooi’  vrij 
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smalle,  liorizontale  lijsten  gescheiden.  De  wervels  zijn  anificoel.  De 
neurapoplijsen  zijn  ± 4 raM.  breed.  De  lengte  ervan  bedroeg  ver- 
raoedelijk  ± I7,  a 2 cM.  Naar  het  schijnt  waren  de  neurapoplijsen 
niet  met  de  wervellichamen  vergroeid,  daar  hiertusschen  blijk- 
baar steeds  een  weinig  van  het  gesteente  ligt,  zooals  overal  daar  te 
vinden  is,  waar  oorspronkelijk  zachtere  weefsels  verschillende  been- 
deren verbonden  (zie  b.v.  de  tongbeenboog).  De  zygapophjsen  zijn 
klein  en  braken  bij  het  praepareeren  ten  deele  af. 

In  het  voorgaande  is  reeds  opgemerkt,  dat  een  der  hier  beschre- 
ven fragmenten  door  Forik  (3)  werd  beschreven  als 

De  kenmerken  van  het  geslacht  Enchodus  nagaande,  zooals  die 
door  Agassiz  (1,  blz.  64)  en  A.  Smith  Woodward  (8,  blz.  190  en 
6,  blz.  55)  zijn  omschreven,  blijkt  het,  dat  dit  niet  juist  moet  worden 
geacht.  Ter  vergelijking  haal  ik  dat  gedeelte  van  de  beschrijving 
door  laatstgenoemden  auteur  aan,  wat  hier  van  belang  is: 

,,Trunk  elongate-fusiform,  both  this  and  the  head  laterallj  com- 
,,pressed.  Cranial  roof  exhibiting  a deep  median  longitudinal  de- 
,,pression  its  lateral  and  occipital  margins  ornamented,  like  the  other 
,,exteinal  bones,  with  ridges  and  tnbercles  of  ganoine.  Mandible  a 
,,little  prominent,  provided  with  an  inner  widely-spaced  series  of 
,,large  slender  teeth,  the  largest  in  front,  also  a marginal  series  of 
,,minute  teeth,  all  nearly  or  completely  solid ; premaxilla  in  the 
,,form  of  a vertical  lamina,  deepest  in  front,  tapering  behind,  and 
,,with  a single  spaced  series  of  small  teeth  ; maxilla  long  and  slender, 
,,either  finely  toothed  or  toothless  at  the  oral  border;  palatine  thickened 
,,and  tuniid,  with  only  one  large  tooth  fixed  at  its  anterior  end; 
,,ectopterygoid  robust,  with  a single  spaced  series  of  large  slender 
,, teeth,  gradually  diminishing  in  size  backwards;  no  teeth  barbed. 
,,Preoperculum  very  narrow  and  deep;  operculum  strengthened  on 
,,the  inner  side  by  a ridge  extending  horizontally  backwards  from 
,,the  point  of  suspension;  branchiostegal  rays  about  12  to  16  in 
,,number.” 

Immers  geen  der  beenstukken  van  den  kop  der  hier  beschreven 
soort  is  versierd  met  tuberkeltjes  van  ganoine,  en  in  de  onderkaak 
bexindt  zich  slechts  één  rij  tanden,  de  kleinste  vooraan,  de  grootste 
daarachter  en  het  praeoperculum  is  breed.  Het  Idijkt  verder,  dat  de 
wervels  van  Enchodus  slechts  twee  groefjes  aan  eiken  kant  bezitten, 
(10,  blz.  184),  terwijl  de  andere,  de  voorste  uitgezonderd,  er  drie 
hebben.  Als  een  punt  van  overeenkomst  moet  echter  vermeld  worden, 
dat  ook  Enchodus  wel  degelijk  tanden  met  weerhaken  heeft;  alleen 
is  dit  kenmerk  hier  niet  zoo  sterk  ontwikkeld,  in  de  onderkaak 
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bezit  b.v.  Enchodus  Faujasi  Ag.  tanden,  welke  eenigszins  S-vormig 
zijn,  en  van  terzijde  afgeplat.  De  voorrand  van  deze  tanden  is  over 
de  gelieele  lengte  schei'p,  terwijl  van  de  achterzijde  alleen  het 
bovenste  7>  gedeelte  scherp  is.  Overdwarse  groefjes  werden  niet 
waargenomen  langs  de  scherpe  gedeelten  van  voor-  en  achterrand. 

A.  Smith  Woodwaru  heeft  de  fragmenten  van  de  hier  beschreven 
soort,  welke  aanwezig  zijn  in  het  Museum  te  Brussel  reeds  herkend 
als  behoorende  tot  het  geslacht  Apateodus  (6,  bl.  38),  zooals  ook 
blijkt  uit  de  etiketten  van  zijn  hand,  welke  daarbij  lagen.  De  om- 
schrijving van  de  verschillende  kenmerken  van  dit  geslacht  moet 
echter  door  hetgeen  nu  bekend  geworden  is  eenigszins  worden  her- 
zien en  aangevuld. 

Geslachtskenmerken  van  Apateodus:  Kop  driehoekig,  de 
wangen  plat,  snoet  van  boven  gezien  vrij  stomp,  bovenkant  van  den 
schedel  recht,  achterhoofd  iets  concaaf  en  verticaal,  geen  bijzondere 
versiering  aan  de  beenstukken  behalve  de  lijnen  op  de  fi-ontalia, 
welke  uitstralen  van  punten  boven  de  oogen,  ophangpunt  der  onder- 
kaak onder  het  occipat,  het  supraoccipitale  in  contact  met 
de  frontalia,  het  supraoccipitale  bezit  slechts  een  zeer  kleine 
crista,  geen  parietalia  aanwezig,  wel  een  orbitosphe- 
noid,  een  basisphenoid  en  een  myodoom,  het  palatinum 
draagt  één  vang  tand  en  overdekt  een  gedeelte  van  het  ecto- 
pterygoid,  het  ectopterjgoid  heeft  één  rij  groote,  dolkvormige  tanden, 
naar  achteren  kleiner  wordende  met  voor-  en  achterrand  scherp  en 
van  terzijde  afgeplat,  evenals  de  vangtand  van  het  palatinum,  h e t 
praemaxillare  draagt  één  rij  tandjes  en  vormt  met  het 
maxillare  de  begrenzing  der  bovenkaak,  hoogte  der 
onderkaak  ^ ^ van  de  lengte,  achterland  verticaal,  bovenhoek  afgerond, 
benedenhoek  uitstekend,  één  rij  tanden,  vooraan  kleine,  daar- 
achter de  grootste,  daarna  weer  kleinere.  De  tanden  der  onderkaak 
ook  van  weerszijden  afgeplat,  doch  aan  den  binnenkant  minder  dan 
aan  den  buitenkant  en  achterwaarts  gekromd,  voorrand  scherp, 
achterrand  rond,  b e h a I v e g e h e e 1 boven  a a n d e n t o p,  waar 
de  acliterrand  ook  scherp  is  en  waardoor  een  kleine  weerhaak  gevormd 
wordt,  praeoperculum  breed,  circumorbitaalring  aanwezig,  branchio- 
stegalia  lange  en  vrij  breede  beenplaatjes,  wervels  voorzien  van 
groeven,  gescheiden  door  lijsten,  de  voorste  helft  breede  lijsten  en 
twee  groeven,  de  andere  smallere  lijsten  en  driegroeven;  de  voorste 
wervel  is  veel  korter  dan  de  volgende. 

Van  het  geslacht  Apateodus  zijn  tot  dusverre  slechts  uit  het 
Engelsche  Krijt  een  drietal  soorten  bekend  geworden,  n.l.  Apateodus 
glyphodus,  C.  C.  Bi.ake,  uit  het  Gault  en  Apateodus  striatus  (Ag.) 
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A.  S.  WooDW.  evenals  Apateodus  lanceolatus  A.  S.  Woodw.  uit  het 
Turoon. 

Van  Apateodus  glyphodus  C.  C.  Bt.ake  zijn  slechts  enkele  kaak- 
fragmenten  gevonden.  Deze  soort  verschilt  van  de  hier  beschreven 
fragmenten,  doordat  de  reeks  kleine  tandjes,  welke  zicli  in  de  onder- 
kaak vóór  de  grootere  bevinden  een  veel  grootere  ruimte  hebben 
ingenomen  dan  in  onze  soort  (8  pl.  13,  fig.  3 en  5)  en  ook  schijnt 
hun  aantal  grooter.  Van  Apateodus  lanceolatus,  A.  S.  Woodw.  ver- 
schilt de  hier  beschreven  soort  door  den  stand  van  de  tanden  in 
het  ectopterjgoid  (ten  deele  pal.  genoemd  door  Woodwakü),  welke  niet 
naar  voren  gericht  zijn,  doch  verticaal  naar  beneden  of  iets  achter- 
waarts. Voor-  en  achterrand  der  tanden  bij  Apateodus  lanceolatus  A.  S. 
Woodw.  rechter  en  de  tanden  zijn  daarbij  iets  slanker. 

De  verschillen,  welke  bestaan  tusschen  onze  soort  en  Apateodus 
striatus  (Ag.)  A.  S.  Woodw.  zijn  nog  het  getïiakkelijkst  te  bepalen, 
omdat  ook  van  deze  laatste  veel  vollediger  resten  bekend  zijn.  Ze 
zijn  reeds  terstond  van  elkaar  te  onderscheiden,  doordat  de  hoek, 
waaronder  we  van  terzijde  den  snoet  van  Apateodus  striatus  (Ag.) 
A.  S.  Woodw.  zien  kleiner  is,  doordat  aan  de  bovenzijde  van  een 
dergelijken  schedel  de  frontalia  relatief  breeder  zijn  en  door  den 
vorm  van  het  gedeelte  van  het  schedeldak,  dat  bestaat  uit  liet  supra- 
occipitale  en  het  achtereinde  der  frontalia.  (6,  pl.  54). 

Hierom  meen  ik  er  dan  ook  toe  te  mogen  besluiten,  dat  onze 
soort  verschilt  van  de  drie  Engelsche  soorten  en  stel  daarom  voor 
haar  Apateodus  Corneti  te  noemen. 

Oorspronkelijk  rekende  A.  Smith  Woodward  Apateodus  tot  de 
familie  der  Scopelidae  (8,  blz.  258)  doch  we  zien,  dat  hij  dit  geslacht 
reeds  even  later  in  de  familie  der  Enchodo7itidae  (6,  blz.  37)  heeft 
ondergebracht,  een  familie,  welke  naar  zijn  meening  verwant  is 
met  de  Scopelidae,  de  Odontostomidae  en  de  Alepidosauridae.  In  de 
handboeken  van  Boulicngek  (11,  blz.  611)  en  Goodrich  (12,  blz.  399), 
zoowel  als  in  dat  van  Zittel  (16,  blz.  132)  vinden  we  Apateodus 
nog  in  de  fara.  der  Scopelidae  geplaatst  en  in  de  nieuwste  classificatie 
der  visschen  n.1.  die  van  C.  Tate  Regan  (13,  blz.  131)  vinden  we 
Apateodus  in  de  buurt  van  de  fam.  der  ^Alepidosatii'idae  in  de 
orde  der  Iniomi. 

Tot  de  Scopelidae  kan  Apateodiis  niet  belmoren,  omdat  het  prae- 
maxillare  het  maxillare  niet  geheel  van  de  begrenzing  der  boven- 
kaak uitsluit  en  doordat  het  siipraoccipitale  aan  de  frontalia  grenst 
en  niet  tot  de  Alepidosauridae,  daar  deze  geen  orbitosphenoid  be- 
zitten, doch  ook  een  andere  plaats  in  de  orde  der  Iniomi  laat  de 
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bouw  van  den  seliedel  niet  toe.  Tot  mijn  spijt  was  ik  niet  persoonlijk 
in  de  gelegenl)eid  Londen  te  bezoeken,  om  het  daar  aanwezige 
recente  en  fossiele  materiaal  te  vergelijken,  doch  0|)  grond  van  de 
nu  bekend  geworden  eigenschappen  bleek  mij,  dat  Apateodus  volgens 
het  systeem  van  T.  Regan  moet  wordeti  gerekend  tot  de  orde  der 
hospondyli,  zooals  die  door  hem  (13,  blz.  77)  is  omgrensd  en  daarbij 
tot  de  onderorde  der  Stomiatoidei,  een  groep  van  pelagische,  physo- 
stome  visschen,  waai-van  enkele  op  groote  diepte  leven.  Hiertoe 
rekent  hij  o.a.  de  \o\^QnóiQÏ-A.\m\\QS-.  Astronesthidae,dQ  Chauliodon- 
tidae,  de  Stomiatidae  en  de  Malacosteidne,  welke  geen  of  slechts 
zeer  kleine  parielalia  bezitten,  en  van  de  fossiele  visschen  de 
dontidae,  welke  in  schedelbouw  groote  overeenkomst  blijken  te  ver- 
toonen  met  Astronetites  (17  blz.  613)  en  de  Stomiatidae  (13  blz.  82). 
Het  komt  mij  verder  voor,  dat  Apateodus  behoort  tot  de  fam.  der 
Enchodontidae.  We  behoeven  om  ons  hiervan  te  overtuigen  slechts 
afbeeldingen  van  verschillende  genera  dier  familie  te  vergelijken 
met  die  van  Apateodus,  zooals  b.v.  die  van  Endtodus  Faujasi  Ag. 
door  Smith  Woodward  (8  pl.  11,  fig.  6)  en  van  Einpo  nepaeolica 
CoPE  door  Hay  (9  bl.  85,  fig.  69).  Doch  ook  wanneer  we,  Boulenger 
en  Goodrich  volgende,  beproeven  Apateodus  in  het  systeem  der 
visschen  onder  te  brengen  is  het  resultaat,  dat  we  komen  bij  de 
familie  der  Endwdontidae.  Op  grond  van  bovenstaande  reken  ik 
dan  ook  Apateodus  tot  deze  familie,  welke  dan  in  overeenstemming 
met  de  meening  van  Tate  Regan  behoort  tot  de  onderorde  der 
Stomiatoidei  van  de  orde  der  Isospondyli  der  Teleostei.  Het  geslacht 
Apateodus  zal  derhalve  een  geslacht  van  physostome  roofvisschen 
zijn  geweest,  dat  waarschijnlijk  eene  pelagische  levenswijze  had.  Er 
bestaat  echter  geen  aanleiding  om  aan  te  nemen,  dat  de  hiertoe 
behoorende  soorten  zich  op  zeer  groote  diepte  plachten  op  te  houden. 
Hiertegen  pleit  o.a.  de  facies  van  het  gesteente,  zoowel  in  Nederland 
als  in  Engeland.  Bekend  is  het  geslacht  Apateodus  nu  vanaf  het 
Gault  tot  in  het  Boven-Senoon. 
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VERKLARING  DER  FIGUREN. 

Fig  1.  Linkerzijde  van  den  kop  met  vangtand  in  het  palatinum,  de  pterygoidea 
basisphenqid,  orbitosphenoid,  symplecticuin,  stylohyale,  angulare,  pteroti* 
cum,  sphenoticum,  enz.  0.5  nat.  gr. 

Fig.  2.  Rechterzijde  van  den  kop  met  het  praemaxillare,  resten  van  het  maxillare, 
het  dentale,  de  kieuwdeksels  en  het  gewricht  van  de  onderkaak.  0 5 nat.  gr. 

Fig.  3.  Bovenkant  van  den  schedel,  frontalia  raken  aan  het  supraoccipitale,  parie- 
talia  ontbreken.  0.5  nat.  gr. 

Fig.  4.  Onderzode  van  den  schedel  met  den  hyoidboog,  de  branchiostegalia  en 
het  angulare.  0.5  nat.  gr. 

Fig.  5.  De  drie  voorste  wervels  van  fig.  2 aan  het  basioccipitale,  ongev.  nat.  gr. 

deel  van  het  hyomandibulare  met  het  stuk,  waaraan  het  operculare  was 
verbonden. 

Fig.  6.  De  linker  orbita  van  fig.  1,  0 8 nat.  gr.  met  orbitosphenoid,  alisphenoid, 
basisphenoid,  parasphenoid,  prooticum  met  foramina,  .myodoom. 

Fig.  7.  Schedelfragnient  linkerzijde.  Boven-Senoon,  gevonden  bij  Valkenburg.  0.8 
nat.  gr.  Origineel  van  Enchodus  Gorneti  For.  = Apateodiis  Gorneti  (For.) 
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met  palatinum  met  vangtand,  resten  van  praemaxillare,  ectopterygoid  en 
dentale  met  tanden. 

Fig.  8.  Fragment  van  fig.  7,  ongeveer  nat.  gr.  van  boven  gezien  met  het  vomer 
en  het  vooreinde  van  het  parasphenoid. 

Fig.  9.  Kaakfragment  van  binnen  gezien,  afkomstig  uit  het  Boven-Senoon  van 
Zuid  Limburg,  tanden,  0.9  nat.  gr.  Goll.  Delft. 

Fig.  10.  Geopende  bek,  gevonden  bij  Valkenburg,  Boven-Senoon,  1.2  nat.  gr. 

met  de  tanden  in  het  ectopterygoid  en  den  achterrand  van  het  dentale. 

Fig.  11.  Schedelfragment  Boven-Senoon,  gevonden  bij  Valkenburg,  Goll.  Bosquet 
in  het  Museum  te  Brussel,  N®.  I.  G.  4289,  0.8  nat.  gr.  Linkerzijde  van  den 
kop  met  geopenden  bek,  het  achtereinde  van  het  palatinum,  dat  een  deel 
van  het  ectopterygoid  overdekt,  de  vangtand  in  de  beide  palatina,  de 
tandjes  in  het  praemaxillare,  de  tanden  in  het  linker  ectopterygoid  en  de 
tanden  der  onderkaak  (één  rij) 

Fig.  12.  Schedelfragment.  Boven-Senoon,  gevonden  bij  Kunrade.  Goll.  Ubaghs  in 
het  Mus.  te  Brussel.  N".  1.  G.  6921.  Ongeveer  nat.  gr.  De  beenderen  van 
het  achterhoofd. 

Fig.  13.  Fragment  van  fig.  12,  nat.  gr.  van  onderen  gezien,  een  gedeelte  van  den 
linker  benedenhoek  van  het  basioccipitale  ontbreekt. 

'Fig.  14.  Gedeelte  van  fig,  2 met  het  hyomandibulare,  metapterygoid  en  quadratum 
met  gewricht  van  de  onderkaak,  ongev.  nat.  gr. 


GEBRUIKTE  AFKORTINGEN  IN  DE  FIGUREN: 


s.o.  supraoccipitale. 
p.o.  pleumoccipitale. 
b.o.  basioccipitale. 
e.ot.  epioticum. 
pt.ot.  pteroticum. 
s.ot.  sphenoticum. 
p ot.  prooticum. 

a. s.  alisphenoid. 

b. s.  basisphenoid. 

p.s.  parasphenoid. 

o. s.  orbitosphenoid. 

p. e.  pleuroethmoid. 

me.  mesethmoid. 


V.  vomer. 

p.  palatinum. 

ec.p.  ectopterygoid 

en.p.  entopterygoid. 

m.p.  metapterygoid. 
h.  hyomandibulare. 

q.  quadratum. 

s.  symplecticum. 

m maxillare. 

p.m.  praemaxillare. 

d.  dentale. 

ar.  articulare. 


f frontale. 


au.  angulare. 
s.h.  stylohyale. 
e.h.  epihyale. 
c.h.  ceratohyale. 

h. h.  hypohyale. 
b.h.  basihyale. 
p.op.  praeoperculum. 
op.  operculum. 
s.op.  suboperculuni. 

i. op,  interoperculum. 
br.  radii  branchiostegi. 
p.o.  postorbitalia. 


KRUIZINGA:  „Apateodus  Corneti  (For.)  in  het  Senoon  van  Zuid-Limburg”,  PLAAT  II. 


Verslagen  der  Afdeeling  Natuur! 


Physiologie.  — A.  A.  Hijmans  van  den  Behgh  en  M.  J.  Roessingh  : 

„Over  den  invloed  van  ijzer- toediening  aan  het  organisme  op 

de  ademhaling  der  roode  bloedlichaampjes”. 

Het,  is  bekend,  dat  de  zuurstof  der  atmosfeer,  die  de  weefselcellen 
noodig-  hebben  voor  li tinne  oxjdatie-processen,  daarlieen  wordt  ge- 
braciit  door  de  haeinoglobine-bevattende  roode  bloedlichaampjes. 
Reeds  verscheiden  jaren  geleden  heeft  men  zich  de  vraag  gesteld, 
of  deze  roode  bloedlichaampjes,  vervoermiddel  der  zuurstof,  ook 
zelve  een  weefselademhaling  bezitten,  dus  zuurstof  verbruiken.  Het 
is  Mokawitz  geweest,  die  het  vraagstuk  aan  de  orde  heeft  gesteld. 
De  uitkomst,  waartoe  hij  geraakte  en  welke  door  verschillende 
onderzoekers  bevestigd  werd,  is  zeker  de  aandacht  waard.  Bij  den 
mensch  is  het  zuurstofgebruik  der  roode  bloedcellen  onder  normale 
omstandigheden  zeer  gei'ing,  men  vindt  opgegeven  van  3 7olot4“/,, 
waarden,  die  wellicht  binnen  de  waarnemingsfout  vallen.  Dit  ont- 
breken van  ademhaling  is  in  overeenstemming  met  andere  eigen- 
schappen dezer  cellen ; ontbreken  \ an  een  kern,  van  vermogen  tot 
vermenigvuldiging,  welke  hun  een  van  alle  levende  cellen  afwijkende 
plaats  aanwijzen,  en  hen  als  ’t  ware  tot  een  tusschenvorm  van  doode 
en  levende  materie  bestempelen. 

In  tegenstelling  tot  hetgeen  bij  den  mensch  en  de  zoogdieren 
wordt  aangelroffen,  is  het  zuurstofverbruik  van  de  loode  bloed- 
lichaampjes der  vogels  niet  onaanzienlijk.  Het  ligt  voor  de  hand  het 
verschil  daaraan  toe  te  schrijven,  dat  de  inenschelijke  eiythrocjten 
kernloos  zijn,  terwijl  de  roode  cellen  der  vogels  — zooals  wel  alge- 
meen bekend  zal  zijn  — een  kern  bevatten.  Dat  deze  meening  niet 
geheel  juist  is,  blijkt  uit  verdere  pi’oeven,  die  Mokawitz  met  zijn 
leerling  Masing  heeft  genomen.  Het  is  n.1.  mogelijk  ook  het  zuur- 
stofgebruik van  de  roode  bloedlichaampjes  van  zoogdieren  aanzien- 
lijk te  doen  stijgen  door  bloedonttrekking  (aderlating),  en  in  ’t  alge- 
meen door  allerhand  ingrijpen  (toediening  van  bloedvernielende  ver- 
giften, zooals  phenylhydrazine  en  derg.)  die  een  sterke  legeneratie 
van  jonge  bloedlichaampjes  ten  gevolge  hebben.  Daarbij  komen  öf 
geen  kernhoudende  roode  cellen  in  het  periphere  bloed,  öf  hun  aantal 
is  zoo  gering,  dat  zij  voor  het  meerdere  zuurstofverbruik  onmo- 
gelijk verantwoordelijk  kunnen  worden  gesteld.  Men  is  gewoon  te 
zeggen,  dat  het  de  jeugdige  toestand  der  roode  cellen  is,  die  in  deze 
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omstandighedeti  de  vermeerderde  zunrstofvertering  teweegbiengt.  Men 
is  genoodzaakt  aan  te  nemen,  dat  aan  de  aanwezigheid  van  kern- 
resten  iti  deze  lichaampjes,  al  zijn  ze  ook  microscopisch  niet  aan  te 
toonen,  of  aan  hun  chemisclie  samenstelling,  die  zou  \erschillen  in 
jeugdigen  en  ouderen  toestand,  de  oxjdatieve  processen  gebonden 
zijn.  Evenals  in  het  dierexperiment  blijkt  ook  het  menschelijk  bloed 
een  verhoogd  zuurstofverbruik  te  vertoonen,  telkens  wanneer  de 
bloedvormende  organen  zich  in  een  toestand  van  oveigroote  activi- 
teit bevinden  en  groote  getalen  jonge,  misschien  nog  niet  geheel 
afgewerkte  i-oode  bloedcellen  in  den  bloedstroom  werpen.  Zoo  vindt 
men  dus  een  vermeerderd  O- verbruik  bij  pernicieuze  anaemie,  bij 
alleidei  vergiftigingen  en  in  ’t  algemeen  bij  overmatige  activiteit  van 
het  beenmerg. 

Bij  een  vorige  gelegenheid  heeft  Dr.  Roessingh  in  mijn  laborato- 
rium met  behulp  van  deze  methode  nagegaan,  of  de  anaemie  die  bij 
carcinoomlijders  veelal  wordt  aangetrotfen,  met  een  sterke  regeneratie 
van  roode  bloedlichaampjes  gepaard  gaat. 

Het  resultaat  was  negatief;  het  0-verbruik  van  het  bloed  van 
carcinoomlijders  was  niet  grooter  dan  dat  van  normale  personen. 
In  tegenstelling  hiermede  vond  ook  Roessingh  bij  lijders  aan  perni- 
cieuze anaemie,  evenals  bij  andere  anaemieën  en  ook  bij  patiënten 
kort  na  bloedtiansfusie,  een  dikwijls  aanzienlijke  vermeerdering  (in 
plaats  der  normale  3 — 4 “/«  vond  hij  waarden  van  10— GO'/o)- 

Voor  een  geheel  ander  doel  heeft  Roessingh  eenigen  tijd  geleden 
dezelfde  onderzoekingsmethode  toegepast. 

De  behandeling  van  patiënten  met  een  verminderd  gehalte  van 
hun  bloed  aan  haemoglobine  (den  toestand,  die  eigeidijk  zeer  ten 
onrechte  den  naam  draagt  van  anaemie)  door  middel  van  ijzer- 
verbindingen,  heeft  tot  veel  onderzoek,  doch  ook  tot  veel  meenings- 
verschil  aaideiding  gegeven.  De  moeilijkheden  die  de  beoor- 
deeling  eener  medicamenteuze  behandeling  in  den  weg  staan,  zijn 
zoo  groot,  dat  wie  niet  aan  het  ziekbed  werkzaam  is,  ze  nauwelijks 
kan  vermoeden.  Zooveel  is  zeker,  dat  nog  steeds  geen  eenstemmig- 
heid heerscht  over  de  vraag,  op  welke  wijze  het  ijzer  werkt 
bij  toestanden  van  anaemie,  noch  ook  in  welke  verbinding  dit 
medicament  het  beste  wordt  toegediend,  ja  zelfs  zijn  er  volkomen 
bevoegde  onderzoekers,  die  er  aan  twijfelen  of  het  in  ’t  geheel  wel 
werkt. 

Teti  einde  tot  de  oplossing  dezer  vraag  bij  te  dragen  heeft 
Dr.  Rop:ssingh  bij  anaemische  patiënten  ijzer  in  gi-oote  dosis  toe- 
gediend. Vóór  de  kuur  en  na  de  kuur  werd  de  ,,SauerstofF- 
zehrung”  der  roode  bloedlichaampjes  bepaald.  Men  doet  dit  gewoonlijk 
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op  de  volgende  wijze,  ofschoon  andere  methoden  zonden  kunnen 
worden  uitgewerkt. 

Het  nit  de  ader  genomen  bloed  woidt  goed  gedetibrineerd,  daarna 
worden  de  roode  bloedlichaampjes  met  physiol.  NaCl-oplossing  ge- 
wasschen  om  het  serum  (of  plasma)  te  verwijderen.  Nn  wordt  de 
bloedlichaam|)jes-emnlsie  met  lucht  gescdind  ten  einde  het  haemo- 
globine  te  vei’zadigen.  Al  deze  bewerkingen  moeten  met  in  acht 
neming  van  strenge  steriliteit  [)laats  vinden,  want  vele  bacteriën  hebben 
zelf  een  aanzienlijk  0-verbi  nik,  en  zoo  zonden  groote  fouten  kunnen 
worden  gemaakt.  Nadat  het  haemoglobine  met  O verzadigd  is,  wordt 
in  een  portie  van  het  bloed  de  hoe\'eelheid  losgebonden  O met  het 
toestelletje  van  Barcroft  volgens  de  methode  van  Haldane  bepaald. 
Een  andere  portie  bloed  komt,  goed  van  de  lucht  afgesloten,  gedu- 
rende 4 uren  in  de  broedstoof  bj  37°  te  staan,  dan  wordt  opnieuw 
de  hoeveelheid  thans  aan  het  haemoglobine  gebojiden  O bepaald. 
Het  verschil  in  0-gehalte  van  het  Hb  vóór  en  na  de  bebroeding, 
stelt  de  zuurstof  voor,  die  de  lichaampjes  voor  hun  eigen  ademhaling 
aan  hun  eigen  haemoglobine  hebben  onttrokken. 

De  resultaten  van  het  otiderzoek  zijn  in  bijgaande  tabel  weerge- 
geven. De  uitkomsten  blijken  zeer  velschillend  Ie  zijn;  het  is  niet 
gelukt  een  verklaring  voor  deze  verschillen  Ie  vinden.  Eenmaal 
bleek  na  ijzertoedièning  het  0-verbruik  aanzienlijk  verminderd,  hetgeen 
moeielijk  anders  kan  verklaard  worden  dan  door  een  bij  de  uit- 
voering der  methode  gemaakte  fout;  andere  malen  bleef  het  gelijk; 
doch  in  de  meeiderheid  der  gevallen  viel,  dank  zij,  of  althans  na, 
het  Fe-gebrnik,  een  belangrijke  stijging  waar  te  nemen.  In  die  ge- 
vallen zal  men  geneigd  zijn  te  besluiten,  dat  het  ijzer  op  het  been- 
merg een  prikkel  heeft  nitgeoefend,  dusdanig  dat  dit  veel  jonge 
cellen  aan  de  peripherie  heeft  geleverd. 

Het  is  evenwel  noodig  eene  tegenwerping  onder  de  oogenlezien. 
Men  weet,  dat  aan  het  ijzer  bij  tal  van  biochemische  processen  de 
rol  van  katalysator  wordt  toegeschreven.  En  men  zal  zich  dus  kunnen 
afvragen,  of  het  bij  onze  patiënten  loegediende  ijzer  wellicht  in  het 
molecuul  der  lichaampjes  op  een  of  andere  wijze  gebonden  wordt, 
en  aldus  de  eigen  ademhaling  dezer  cellen  aanzet.  Deze  onderstelling 
is  te  meer  gerechtvaardigd  sinds  Warburg  waarnam,  dat  do  eieren 
van  den  zee-egel  onder  toevoeging  van  sleik  verdunde  feiao-  of 
ferri-zouten  60  ‘/o — 100  “/.  aieer  zuurstof  gebruiken  en  CO,  afstaan 
dan  zonder  deze  toevoeging.  Om  de  juistheid  dezer  tegenwerping  te 
toetsen  heeft  Dr.  Roessingh  aan  emulsies  van  roode  bloedlichaair)pjes 
verdunde  ijzerzouten  toegevoegd,  en  daarvóór  en  daarna  het  0-ver- 
bruik bepaald.  De  Fe-zouten  bleken  zonder  invloed. 
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Vóór  ijzergebruik. 

Na  ijzergebruik. 

Haemogl. 

gehalte. 

Roode 

bloedlich. 

Zuurstof 

verbruik. 

Haemogl. 

gehalte. 

Roode 

bloedlich 

Zuurstof- 

verbruik. 

1.  R.  Chron.  nephritis. 

30  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

14.66  o/o 

72.04  o/n 

2.  Mej.  r.  Anaemie  nabloe- 
ding. 

20  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

70  o/o 

4.400000 

geen 

13.10  o/ö 

3.  v.d.H.  Tuberc.  pulmo- 
num. 

30  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

45.66  o/o 

41  o/o 

4.  Mej.  D.  Chron.  nephritis. 

14  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

42  o/o 

1 860000 

geen 

52  o/o 

2.200000 

46.33  o/o 

5.  yl/^y.rfé’L.Splenomegalie. 

30  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

105  o/o 

4000000 

2.44  o/o 

100  o/o 

4.400000 

51.28  o/o 

6.  Mej.S.  Tumormediastini. 

18  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

90  o/o 

4.200000 

11.30  o/o 

85  o/o 

3.800000 

28.00  o/o 

7.  Mej.  Z.  Purpura  haemor- 
rhag. 

18  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

70  o/o 

3.600000 

geen 

85  o/o 

3.850000 

57.72  o/o 

% v.E.  Maligne  buiktumor. 

18  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

55  o/o 

3.800000 

12.67  o/o 

50  o/o 

4.440000 

22.40  o/o 

9.  Mej. v.d.H.  Adipositas. 

25  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

48  o/o 

3.500000 

geen 

64  o/o 

3.800000 

16.27  o/o 

10.  Mej.v.D.  Tuberc.  peri- 
tonei. 

46  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

64  o/o 

4.200000 

geen 

82  o/o 

4.510000 

3.73  o/o 

11.  Mej.  D.  Colitis. 

22  dagen;  200  mgr.  Fe  daags 

48  o/o 

3.180000 

5.54  o/o 

55  o/o 

4.200000 

38.97  o/o 

12.  /ƒ.  Sarkoom  lymphklie- 
ren. 

21  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

100  o/o 

5.120000 

4.27  o/o 

98  o/o 

2.12  o/o 
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Vervolg. 


Vóór  ijzergebruik. 

Na  ijzergebruik. 

Haemogl. 

gehalte. 

Roode 

bloedlich. 

Zuurstof- 

verbruik. 

Haemogl. 

gehalte. 

Roode 

bloedlich. 

Zuurstof- 

verbruik. 

13.  de  B.  Koud  absces. 

21  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

85  o/o 

4.900000 

geen 

85  o/o 

4.780000 

7.63  o/o 

14.  B.  Otitis  chronica 

21  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

100  o/o 

5.170000 

geen 

95  o/o 

5.000000 

geen 

15.  V.  Z.  Pernic.  anaemie. 

21  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

48  o/o 

1.370000 

geen 

45  o/o 

1.530000 

10.09  o/o 

16.  L.  Carcin.  ventriculi. 

14  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

31  o/o 

3.170000 

geen 

32  o/o 

2.360000 

geen 

17.  Mej.  B.  Anaemie. 

19  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

43  o/o 

3.120000 

44  o/o 

60  o/o 

4.400000 

geen 

18.  Mej.  C.  Spondylitis. 

21  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

100  o/o 

geen 

100  o/o 

geen 

19.  W.  Anaemie. 

25  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

50  o/o 

4.400000 

geen 

62  o/o 

5.040000 

52.13  o/o 

20.  Mej.  V.  Arteriosclerose. 

21  dagen ; 300  mgr.  Fe  daags 

95  o/o 

4.21  o/o 

95  o/o 

geen 

21.  Mej.  G.  Apoplexie. 

21  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

95  o/o 

geen 

100  o/o 

22.25  o/o 

22.  Mej.  V.  Diabetes. 

21  dagen;  1.5  gr.  Fe  daags. 

88  o/o 

4.530000 

21.31  o/o 

23.82  o/o 

23.  Mej.  E.  Anaemie. 

23  dagen;  2.25  gr.  Fe  daags 

54  o/o 

4.400000 

11.7  o/o 

88  o/o 

4.250000 

27.25  o/o 

Uit  dit  onderzoek  mag  dus  voorloopig  met  waarscliijnlijkheid 
worden  afgeleid,  dat  de  toediening  van  groote  doses  ijzer  aan  anae- 
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misehe  patiënten  een  prikkel  uitoefent  op  de  bloedbereidende  organen 
zoodanig,  dat  deze  jonge  roode  bloedcellen  in  grooten  getale  aan  het 
periphere  bloed  gaan  aflevei-en. 

Het  ligt  voor  de  hand  het  zuurstofverbruik  der  roode  bloed- 
lichaampjes te  vei-gelijken  met  de  glycoljse.  Dit  proces,  dat  door 
LépiNK  werd  ontdekt,  heeft  tot  vele  onderzoekingen  aanleiding  ge- 
geven. Velen  hebben  de  juistheid  van  Lépine’s  mededeelitigen  daar- 
omtrent in  twijfel  getrokken  of  het  belang  daarvan  ontkend,  zoodat 
men  zich  er  jaren  lang  niet  mede  heeft  bezig  gehouden.  Eei-st  sinds 
kot  ten  tijd  begint  de  glycolyse  weder  nteer  de  aandacht  te  trekken. 

Wij  wenschten  te  weten  of  de  glycolyse,  waaronder  men  verstaat 
het  spontaan  verdwijnen  van  de  glucose  uit  het  bloed,  in  een  of 
ander  verband  staat  met  de  inwendige  ademhaling  der  roode  bloed- 
lichaampjes, een  onderzoek,  dat  in  mijn  Laboratorium  door  Dr.  van 
Steenfs  werd  ondernomen.  Het  is  ons  in  de  eerste  plaats  gebleken, 
dat  in  strijd  met  de  gangbare  meening,  de  roode  bloedlichaampjes 
van  den  mensch  zeker  vermogen  tot  glycolyse  bezitten.  Veivolgens 
hebben  wij  nagegaan  of  de  aanwezigheid  van  zuurstof  een  belang- 
rijken invloed  op  dit  proces  uitoefent.  Wij'  hebben  daartoe  twee 
seriën  van  proeven  met  elkander  vergeleken.  In  de  eene  serie  was 
de  vloeistof  van  de  lucht  afgesloten.  In  de  ajidere  serie  lieten  wij 
zuurstof  door  de  vloeistof  heen  borrelen.  Verschillen  werden  op  deze 
wijze  niet  aangetrotfen.  Eindelijk  hebben  wij  de  glycolyse  van 
vogelbloed  en  rnenschen bloed  met  elkander  vergeleken.  Bestond  er 
verband  tusschen  glycolyse  en  zuurstofverbruik  der  i’oode  bloed- 
lichaampjes, dan  zou  men  in  vogelbloed  sterkere  glycolyse  mogen 
verwachten  dan  in  menschenbloed : omdat  immers  de  inwendige 
ademhaling  in  het  eerst  genoemde  aanzienlijker  is  dan  in  het  laatste. 
Een  dergelijk  veischil  werd  door  ons  niet  gevonden  en  wij  meenen 
hieruit  te  mogen  besluiten,  dat  de  beide  processen  niet  in  een 
eenvoudig  verband  met  elkander  staan. 
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Anatomie.  — John  I.  ,,The  forehrain  o/' Aptei'yx  mtsiraUs” . 

(AaTigebodeii  door  de  Heej-eii  L.  Bot.k  en  C.  U.  Ariëns  Kappers). 

Natuurkunde.  — G.  Brrit  en  H.  Kamerlingh  Onnes:  ,,Men,mre- 
ment  of  oiagnetic  Perineahilities  of  Chroniitm  chloride  and 
Gadolmiwn  su/phate  at  hqnid  hydrogen  in  alternating  Jields 
of  freqiiency  369.000  per  second” 

Histologie.  — E.  Winkler-Jünius  en  J.  A.  Latumeten:  ,,The  histo- 
pathology  of  Lyssa  in  respect  to  the  propagation  of  the  lyssa- 
virus'" . (Aangeboden  door  de  Heeren  C.  Winkler  en  L.  Bolk). 

(Deze  mededeelingen  zullen  worden  opgenornen  in  de  „Proceedings” 
Vol.  XXVI). 


Voor  de  boekerij  der  Akademie  wordt  ten  gescbenke  aangeboden  : 

1.  door  den  Heer  F.  A.  F.  C.  Went,  namens  den  Heer  D.  S. 

Ferinandes,  een  ex.  van  dietis  dissertatie  und  anaërobe  Atmung 

hei  Kehnlingen  von  Pisum  sativiim” ; 

2.  door  den  Heer  H.  A.  Brouwer:  een  ex.  van  zijn  publicaties 

a.  ,,2'^*'  Nederlandsche  Tinior-expeditie  1916  onder  leiding  van 
Dr.  H.  G.  Jonker  f,  uitgegeven  door  Dr.  H.  A.  Brouwer”,  1.  Tekst 
met  atlas,  (üit  Jaarboek  v.  h.  Mijnwezen  1921,  II); 

b.  „Geologische  onderzoekingen  in  den  oostelijken  Oost-lndischen 
Archipel,  II. 


De  vergadering  wordt  gesloten. 
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Aardrijkskundig  Genootschap  (Uitnoodiging  tot  bijwoning  der  herdenking 
van  het  50-jarig  bestaan  van  het  Koninklijk  Nederlandsch)  509.  De  Heeren 
Bolk  en  Went  zullen  deze  herdenking  bijwonen.  509. 

Accommodatiespier  (Bepaling  van  de  kracht  van  de).  698.  750. 

Acetonaemie  van  melkkoeien  (Onderzoekingen  over  de  stofwisseling  bij).  736. 

Actiestroomen  (Over  den  invloed  der  vagl  op  de  frequentie  der)  van  het 
middenrif  gedurende  zijn  samentrekking  bij  de  inademing.  808. 

Additie  van  water  (Onderzoekingen  over  de)  aan  aethyleen  en  propyleen.  271. 

Ademhaling  (Een  methode  om  de  0>opname  en  COa-afscheiding  bij  de) 
gelijktijdig  te  bestudeeren.  542. 

— (Over  den  invloed  van  ijzer-toedlening  aan  het  organisme  op  de)  der 
roode  bloedlichaampjes.  999. 

Adsorptie-vermogen  (Onderzoekingen  over  het  wezen  van  het  zooge- 
naamde) van  fijn  verdeelde  koolstof.  I.  De  binding  van  water  door 
dierlijke  kool.  681. 

Advies-commissie  (Wetenschappelijke).  De  Minister  van  Onder- 
wijs, Kunsten  en  Wetenschappen  verklaart  zich  bereid  de  ( — ) te  instal- 
leeren.  697. 

Aethylalcohol  (De  compressibiliteit  van  mengsels  van  water  en).  452. 

— (De  photo-katalytlsche  invloed  van  enkele  reeksen  van  ketonen  op  de 
lichtoxydatie  van).  555. 

Aethyleen  (Onderzoekingen  over  de  additie  van  water  aan)  en  propyleen.  271. 

Affine  veldtheorie  (Over  een  niet-symmetrische).  842. 

Afzettingen  (Tertiaire  mariene)  met  fossiele  visschen  van  Zuid-Celebes.  33. 

Alkohol  (De  lichtoxydatie  van).  III.  555. 

AMPHiBiEëNLARVEN  (Over  de  determineering  der  polariteit  bij  de  epider- 
male  trilhaarcel.  Naar  proeven  bij).  726. 

Anatomie.  O.  H.  Dijkstra:  „De  ontwikkeling  van  het  schouderblad  bij 
den  mensch”.  321. 

— J.  W.  VAN  Wijhe:  „Thymus,  spiraculair  zintuig  en  fenestra  vestibnli 
(ovalis)  bij  een  63  mm.  lang  embryo  van  Heptanchus  cinereus”.  791. 

Antagonisme  (Verdere  onderzoekingen  over  het)  tusschen  citraat  en  calci- 
umzout  bij  biochemische  processen,  onderzocht  met  behulp  van  gesub- 
stitueerde citraten.  I.  568. 

Anthropologie.  L.  Bolk:  „De  menarche  bij  de  Nederlandsche  vrouw  en 
de  vervroeging  ervan  bij  de  jongste  generatie”.  711. 

Apateodus  Corneti  (For.)  in  het  Senoon  van  Zuid-Limburg.  977. 
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Apogamie  (Cytologische  onderzoekingen  over)  bij  eenige  elementaire  soorten 
van  Erophila  verna.  300. 

Arbeid,  Handel  en  Nijverheid  (Minister  van),  zie  Minister  van  Arbeid, 
Handel  en  Nijverheid. 

Argon  (Over  een  verband  tusschen  de  spectra  van  geïoniseerd  kalium  en). 
II.  672. 

Arkel  (A.  E.  van).  Over  de  kristalstructuur  van  het  witte  tin.  197. 

Assimilatie  (De  primair  bij  de)  optredende  koolhydraten.  Fysiologiese 
studie  met  bonte  planten.  917. 

Atoombouw  (Stikstof binding  volgens  het  cyanide-procédé  en).  666. 

Auxotonische  bewegingen  (Over  prikkeling  bij).  17. 

Backer  (H.  J.).  De  tweede  dissociatieconstante  van  sulfoazijnzuur  en  x- 
sulfopropionzuur.  80. 

— en  J.  H.  DE  Boer.  Het  n.  a-sulfoboterzuur  en  zijne  optisch  actieve 
componenten.  76. 

BACTERiëN  (Over  de  splitsing  van  lipoïden  door).  I.  624. 

Bacteriologie.  G.  M.  Kraay  en  L.  K.  Wolff:  „Over  de  splitsing  van 
lipoïden  door  bacteriën”.  (1®  mededeeling).  624. 

Bactériophage  (Culture  du)  sans  intervention  de  bactéries  vivantes.  597. 

Bakhuis  Roozeboom-fonds.  Bericht  dat  dit  jaar  weder  de  uitreiking  der 
medaille  zal  plaats  hebben.  2. 

De  Heeren  Schreinemakers,  Cohen  en  Jaeger  uitgenoodigd  in  de 
commissie  van  advies  zitting  te  nemen.  2. 

De  Heer  Gustav  Tammann  zal  de  hem  toegekende  medaille  in  ont- 
vangst komen  nemen.  211. 

Bakhuis  Roozeboom-medaille  (Uitreiking  van  de)  aan  den  Heer  Gustav 
Tammann.  599. 

Bakhuyzen  (H.  G.  van  de  San  de).  Bericht  van  overlijden.  3. 

Bannier  (J.  P.).  Cytologische  onderzoekingen  over  apogamie  bij  eenige 
elementaire  soorten  van  Erophila  verna.  300. 

Barenne  (J.  G.  Dusser  de)  en  J.  B.  Zwaardemaker.  Over  den  invloed 
der  vagi  op  de  frequentie  der  actiestroomen  van  het  middenrif  gedu- 
rende zijn  samentrekking  bij  de  inademing.  808. 

Beaufort  (L.  F.  de)  en  H.  A.  Brouwer.  Tertiaire  mariene  afzettingen 
met  fossiele  visschen  van  Zuid-Celebes.  33. 

Belinfante  (M.  J.).  Een  generalisatie  van  de  stelling  van  Mertens.  177. 

— Over  een  generalisatie  van  Tauber’s  theorema  betreffende  macht- 
reeksen. 289. 

— Over  machtreeksen  van  den  vorm:  -h  x^^  — x^'^ -j- . . . . 472. 

— Over  de  vermenigvuldiging  en  sommeerbaarheid  van  oneindige  reek- 
sen. 523. 
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B E R G H (A.  A.  H IJ  M A N s V A N D E N)  en  M.  J.  Roessingh.  Over  den  invloed 
van  ijzertoediening  aan  het  organisme  op  de  ademhaling  der  roode 
bloedlichaampjes.  999. 

Bergius  (Het  hydreeren  van  paraffine  volgens).  168. 

— (Het  ontleden  van  katoenolie  in  gesloten  vat  bij  450°  vergeleken  met 
het  hydreeren  dezer  olie  volgens)  met  waterstof  onder  hoogen  druk.  781. 

Beweging  van  een  systeem  (Kan  de)  met  s graden  van  vrijheid  meer  dan 
(2s — l)-voudig  periodiek  zijn?  708. 

Bewegingen  (Over  prikkeling  bij  auxotoniscbe).  17. 

Biezen  o (C.  B.).  Een  toepassing  van  de  leer  der  integraalvergelijkingen 
op  de  bepaling  van  de  elastische  lijn  van  een  over  zijn  geheele  lengte 
elastisch  ondersteunden  balk.  248. 

Bilineaire  stelsel  (Bepaling  van  het)  van  oo^  lijnelementen  der  ruimte.  893. 

Bilineaire  vormen  (Over  invarianten  van).  887. 

Bindweefsel  (Over  de  verhouding  van  de  zenuwelementen  tot  het).  819. 

Biochemie.  J.  R.  Katz;  „Verdere  onderzoekingen  over  het  antagonisme 
tusschen  citraat  en  calciumzout  bij  biochemische  processen,  onderzocht 
met  behulp  van  gesubstitueerde  citraten”  (1^  mededeeling).  568. 

— B.  Sjollema  en  J.  E.  van  der  Zande:  „Onderzoekingen  over  de  stof- 
wisseling bij  acetonaernie  van  melkkoeien.”  736. 

Bloedlichaampjes  (Over  den  invloed  van  ijzer-toediening  aan  het  organisme 
op  de  ademhaling  der  roode).  999. 

Boeke  (J.)  en  G.  C.  Heringa.  Over  de  verhouding  van  de  zenuwelemen- 
ten tot  het  bindweefsel.  819. 

— en  E-  Bolk  brengen  rapport  uit  over  de  verhandeling  der  Heeren  Ouix 
en  Werndly.  931. 

Boekgeschenken  (Aanbieding  van).  95,  208,  408,  506,  597,  694,  814,  869, 
928  en  1005. 

Boer  (J.  H.  de)  en  H.  J.  Backer.  Het  n.  «-sulfoboterzuur  en  zijne  optisch 
actieve  componenten.  76. 

Bohr  (N.).  Dankbetuiging  voor  zijne  benoeming  tot  buitenlandsch  lid.  616. 

Bolk  (L.).  De  menarche  bij  de  Nederlandsche  vrouw,  en  de  vervroeging 
ervan  bij  de  jongste  generatie.  698.  711. 

— en  F.  A.  F.  C.  Went  zullen  de  vergadering  ter  herdenking  van  het 
50-jarig  bestaan  van  het  Kon.  Nederlandsch  Aardrijkskundig  Genoot- 
schap bijwonen.  509. 

— en  J.  Boeke  brengen  rapport  uit  over  de  verhandeling  van  de  Heeren 
Ouix  en  Werndly.  931. 

Bony  fishes  (Contributions  to  the  knowledge  of  the  brain  of).  95. 

Boog  (Een  niet  rakende  infralaterale).  833. 

66* 


IV 


REGISTER 


Bosch  MA  (H.).  Experimenteele  knopvorming  bij  Fungia  fungites.  85. 

— Verslag  zijner  onderzoekingen  in  Nederlandsch  Indië  tijdens  zijne 
uitzending  naar  het  botanisch  station  te  Buitenzorg.  99.  103. 

— Het  voedsel  der  Madreporaria.  905. 

Breit  (G.).  Transients  of  magnetic  field  in  supraconductors.  694. 

Breking  (Verspreiding  van  licht  door  onregelmatige)  en  door  moleculaire 
verstrooiing.  934. 

Breuken  en  verschuivingen  nabij  de  oppervlakte  van  bewegende  geanticli- 
nalen.  lil.  De  horizontale  beweging  van  den  Middel-Atlantischen  rug.  41. 

Brinkman  (R.)  en  A.  von  Szent-Györgyi.  Onderzoekingen  over  de 
chemische  oorzaken  der  normale  en  pathologische  haemolyse.  I.  152. 
II.  155.  III.  483. 

Brouwer  (H.  A.).  Breuken  en  verschuivingen  nabij  de  oppervlakte  van 
bewegende  geanticlinalen.  III.  De  horizontale  beweging  van  den  Middel- 
Atlantischen  rug.  41. 

— zal  de  2^  vergadering  van  de  „Panpacific  scientific  Union”  bijwonen. 
211.  410. 

— doet  eenige  mededeelingen  over  het  2®  „Pan  Pacific  Science 
Congress.”  873. 

— en  L.  F.  de  Beaufort.  Tertiaire  mariene  afzettingen  met  fossiele 
visschen  van  Zuid-Celebes.  33. 

Brouwer  (L.  E.  J.)  (Schrijven  van  den  Heer)  aangaande  de  W.  I.  S. 
commissie.  212. 

— biedt  ter  uitgave  in  de  Werken  der  Afdeeling  aan  het  manuscript  van 
zijne  verhandeling;  „Begründung  der  Funktionenlehre  unabhangig  vom 
logischen  Satz  vom  ausgeschlossenen  Dritten.”  (Erster  Teil).  869. 

— Intuïtionistische  splitsing  van  mathematische  grondbegrippen.  877. 

— Over  het  natuurlijke  dimensiebegrip.  881. 

Buitenlandsche  Zaken  (Minister  van).  Zie  Minister  van  Buitenlandsche 
Zaken. 

Buitenzorg-fonds.  Oproeping  van  candidaten  voor  uitzending  naar ’s  Lands 
Plantentuin  te  Buitenzorg.  220. 

Bungenberg  de  Jong  (H.  L.).  Zie  Jong  (H.  L.  Bungenberg  de). 

Burgers  (J.  M.).  Over  de  grootte  van  den  weerstand  bij  den  turbulenten 
stroomingstoestand.  574. 

— Over  het  omslaan  van  den  laminairen  stroomingstoestand  in  de  grens- 
laag in  den  turbulenten  toestand.  856. 

— en  B.  G.  van  der  Hegge  Zijnen.  Aanbieding  van  het  manuscript  hunner 
verhandeling:  „Voorloopige  metingen  omtrent  het  verloop  van  de 
strooming  in  de  grenslaag  langs  een  vlakken  wand”.  869. 

Buys  Ballot-medaille  (Uitreiking  van  de)  aan  Sir  Napier  Shaw.  599. 
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Caesium  (Is)  radio-actief?  616,  617. 

Calciumzout  (Verdere  onderzoekingen  over  het  antagonisme  tusschen 
citraat  en)  bij  biochemische  processen,  onderzocht  met  behulp  van 
gesubstitueerde  citraten.  I.  568. 

CarathÉodory  (Over  een  meetbaarheidsstelling  van).  891. 

Carboon  (Etapteris  Bertrandi  Scott,  een  nieuwe  Etapteris  van  het  Boven-) 
van  Engeland  (lower  coal-measures),  en  zijne  beteekenis  voor  de 
stelair-morphologie.  850. 

Catalogus  van  natuurwetenschappelijke  literatuur.  (Verzoek  van  den  Minister 
van  Onderwijs,  Kunsten  en  Wetenschappen  om  inlichtingen  over  den 
internationalen).  509. 

Chemische  oorzaken  (Onderzoekingen  over  de)  der  normale  en  patholo- 
gische haemolyse.  I.  152.  11.  155.  111.  483. 

Citraat  (Verdere  onderzoekingen  over  het  antagonisme  tusschen)  en  calci- 
umzout bij  biochemische  processen,  onderzocht  met  behulp  van  gesub- 
stitueerde citraten.  I.  568. 

CoAGULATiE  van  Hevea  latex  (Over  de).  45. 

CocosPAARL  (Over  den  aard  en  het  ontstaan  van  de).  315. 

CoHEN  (Ernst)  benoemd  als  lid  van  de  commissie  van  advies  voor  de 
uitreiking  der  Bakhuis  Roozeboom-medaille.  2. 

— en  Fusao  Ishikawa.  De  fictieve  volumenverandering  in  het  oplossings- 
evenwicht.  129. 

— en  A.  L.  Th.  Moesveld.  Twee  nieuwe  methoden  ter  experinienteele 
bepaling  van  de  fiktieve  volumeverandering  in  het  oplossingsevenwicht. 
337. 

— , W.  A.  T.  DE  Meester  en  A.  L.  Th.  Moesveld.  Een  apparaat  ter 
nauwkeurige  oplosbaarheidsbepaling.  441. 

— en  J.  Kooy.  Phasenverandering  door  druk.  874. 

— en  J.  Kooy.  De  metastabiliteit  der  elementen  en  verbindingen  als 
gevolg  van  enantiotropie  of  monotropie  en  haar  beteekenis  voor  chemie, 
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vermogen  van  fijn  verdeelde).  1.  De  binding  van  water  door  dierlijke 
kool.  681. 
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289. 


XIV 


REGISTER 


Machtreeksen  (Over)  van  den  vorm  : xf^  — x»^  . 472. 
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gen bij  het  25-jarig  bestaan  der  Nederl.  Orthopaedische  Vereeniging. 
509.  Prof.  J.  Rotgans  is  bereid  als  zoodanig  op  te  treden.  509. 
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bij  het  te  Rome  te  houden  Congres  voor  vergelijkende  Pathologie.  697. 


XVI 


REGISTER 
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— H.  W.  J.  Dik  en  P.  Zeeman:  „Over  een  verband  tusschen  de  spectra 
van  geïoniseerd  kalium  en  argon”  (2e  mededeeling).  672. 

— P.  Ehrenfest:  „Kan  de  beweging  van  een  systeem  met  s graden  van 
vrijheid  meer  dan  (2  s — l)-voudig  periodiek  zijn?”  708. 

— H.  R.  Woltjer:  „Magnetische  onderzoekingen.  XXII.  Over  de  bepa- 
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en  door  moleculaire  verstrooiing”.  934. 

Nulstelsel  (1,  2,  3)  (Een).  133. 
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INVENTIONS  (Bericht  van  den  Minister  van  Buitenlandsche  Zaken  over 
de  oprichting  van  een).  3. 
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